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gual curvidad , se sigue que esta cantidad dependerá , como lo 
expresa la fórmula, del ángulo Q O V = del que forma la quilla 
con la verga = i3, del que forma la verga con el viento = a, y de la 
diferencia entre los n y t , que son los que forma la dirección del 
viento con las tangentes K O , y A O, tiradas en los extremos de so¬ 
tavento y barlovento de la vela j y finalmente de la anchura de esta 
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expresada por h. Por tanto según varíen todos los dichos ángulos á 
causa de las disposiciones de las velas, y diversa fuerza de los vien¬ 
tos , como también según la mayor ó menor anchura h de las velas, 
variará S T j ó lo que es lo mismo, variará la cantidad que expresa 
quanto el centro de los esfuerzos de las velas curvas pasa mas á po¬ 
pa de lo que resulta quando se consideran planas. Si unas tablas nos 
diesen los diversos valores de todas las cantidades que contiene la 
fórmula, tendríamos en su substitución las diversas correcciones que 
se deben aplicar al centro de los esfuerzos de las velas hallado por 
el capítulo anterior. 

395 Para dar un exemplo, supongamos pues que navegando 
de bolina con un viento propio para llevar largas todas las velas 
correspondientes á dicha posición , se tenga el valor de Flrr 6o°í 
h S® 20' 15". Quando se navega de bolina el 
ángulo 7, ó que el viento forma con la quilla , puede reputarse 
generalmente de cerca de seis quartas , ó de 65® 5 el ángulo jS, 
que suelen formar las vergas con la quilla , de 40® j y restando de 
65° , los 40®, queda en 25° el valor del ángulo a, ó que las vergas 
forman con el viento. Por consiguiente ct,:zi2 5®5 iSir;4o®5 = 
8° 20' 15" j n = 6 o® 5 «Trn: 6° 4' 30". Substituyendo estos valores en 

t rr 1 ^ sen. fa, — re') \ 

la formula (^cos. ^ j , resulta S T = 


Ti 


eos. 31" 39' 


-^cos. (6" 


20' 15") - 


sen. Ci8° iq' 3o")n 
sen. (20° 39' 19 ) 
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asi la anchura de las velas largas multiplicada por —, será lo 

IODO ’ 

que el centro de las velas pasará mas á popa de lo que hallamos para 
igual caso en el capítulo anterior. 

396 A fin de conocer la generalidad de la fórmula , pasemos á 
adaptarla á otros varios casos de la práctica j y supongamos que un 
navio navegue viento en popa. Todo el mundo sabe que en tal cir¬ 
cunstancia las vergas se bracean perpendiculares á la quilla, y que 
la dirección del viento paralela á esta última , es perpendicular al 
plano de la vela y á su verga. Esto supuesto, las varias columnas 
de viento que chocan perpendioularmente todos los puntos de la su¬ 
perficie de la vela,obran en un propio instante contra el plano de di¬ 
cha , y podemos considerar su efecto como el de muchas fuerzas pa¬ 
ralelas que se distribuyen á la vez perpendicularmente sobre el area 
•de un paralelogramo, cuya fuerza resultante está en el centro de la 
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figura: y por la misma razón la resultante de todas las columnas de 
viento estará en el centro de la vela, quando se navegue viento en 
popa. Con este presupuesto pasemos á verificarlo por la teórica ex- 

Represente H J en la Lam. XIV fig. US* quilla, H la popa, 
J la proa, A P la verga dispuesta perpendicularmente a la quilla, y 
á las direcciones del viento K P y AN. Como todas las columnas de 
viento F S , F S &c. paralelas , llegan á chocar en un mismo instan¬ 
te la superficie de la vela A O P, resulta que la suma de los mo¬ 
mentos que producen las columnas de viento en la una mitad OP,es 
totalmente igual, y obra en el propio instante que la suma de los 
momentos de la otra O A. Por consiguiente el esfuerzo resultante de 
todos los momentos pasará por O , centro de la vela5 y como la tela 
de esta es flexible, la dicha tomará la figura A R P, á causa del es¬ 
fuerzo total reunido en R. La cantidad O R , que indica quanto se 
aparta el centro de la vela curva de su primera situación en O , se¬ 
rá mayor ó menor , según la anchura de la vela, su flexibilidad, y la 
fuerza del viento 5 de suerte que si crecen á la vez todas estas can¬ 
tidades , la anterior separación O R puede llegar a ser la O Q. Pero 
en uno y otro caso las líneas A B , P B , o las A L, P L, indican la 
dirección de las tangentes tiradas á sus extremos A y P^y como di¬ 
chas tangentes son iguales y concurren en la linea que pasa por los 
puntos R ó Q de la vela, se sigue que la línea B O, ó su prolonga¬ 
ción L O, que divide por mitad el ángulo de dichas tangentes , di¬ 
vidirá la vela por su medianía : esto es , pasara por su centro ^ pe¬ 
ro dicha línea manifiesta la dirección de los esfuerzos de la vela, 
luego esta dirección pasa por su centro y coincide con la qui¬ 
lla H J. 

Para verificar la fórmula es menester que substituyamos en ella los 
valores que en el caso de navegar viento en popa tienen las cantidades 

^á- * / ^ se”' 

de que se compone:S T es pues [eos. 

En el caso del viento en popa resulta el ángulo A O J, que 
verga forma con la quilla = =: 90® 5 el que la misma verga forma 

con las direcciones A N ó K P del viento , — <t ~ 90® , y el ángulo 
B P K, que una de las tangentes forma con la dirección del vien¬ 
to ,= n, suplemento del B A N — -tt , que la otra tangente forma 
con la misma A N. Luego n = 180 — 5 = o. Por consiguiente 

si substituimos todas estas cantidades en la anterior fórmula , nos re- 
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Y maniobras del uso de a bordo, 

f _ sen. (90° —-y) \_ jh 

sultará — ° sea. ^ (^180°— 2 'tt)/ eos. (90 — o) ’ ’ 

r _ sen. (90 ^ ^ ^uya, cantidad es inde- 

(eos. o o ^ 

terminada i y nos dá á entender que S T,en el caso del viento en popa, 
se debe tomar indeterminadamente á lo largo de la quilla HJ5 y co¬ 
mo la misma H J es la dirección de los esfuerzos que el viento exer- 
ce contra la vela , dicha dirección coincide con la quilla, y en nada 
contribuye para el movimiento de orzada o arribada como eh adelan* 

te se verá. 

39^ Expuesta ya la anterior teórica sobre las velas , y vista ía 
general aplicación de la fórmula á varios casos de la práctica, pa¬ 
saremos á satisfacer alguna duda que puede ocurrir con aparente 
fundamento sobre lo dicho. Mr. Bourdé, en lapag. de la tercera 
parte de su obrita intitulada le Manoeuvrier , asegura que el cen¬ 
tro de los esfuerzos que exerce el viento contra las velas dispuestas 
obiiquamente á la dirección de éste, cae á la parte de barlovento 
del centro de dichas velas: cuya aserción , como se vé, es entera¬ 
mente contraria á todo lo que hemos reflexionado hasta aqui. La 
razón fundamental de experiencia en que dicho autor se funda con¬ 
siste i en que si de repente se dexa libre de los cabos que la sujetan 
qualquiera vela braceada obiiquamente al viento, la dicha gira de 
barlovento para sotavento, procurando colocarse en un plano per¬ 
pendicular á la dirección del fluido que la impele. Esta verdad nos 
la manifiesta continuamente la facilidad que se tiene en bracear las 
velas por sotavento, y lo mucho que se ajustan contra las xarcias de 
dicha parte. No obstante esto veremos en la Lam. XIV. fig. 116., 
que esto mismo puede tener lugar pasando la dirección de los esfuer¬ 
zos de las velas curvas á la parte de sotavento de su centro, como 
hemos asegurado. 

Represente F P (Lam. XIV. fig. 116.) una verga; b ola dirección 
de los esfuerzos del viento contra la vela curva \ ^ m l s una sección 
circular del palo cuyo centro es b ; tirando desde o la línea o c per¬ 
pendicular á la verga , el ángulo b o será= <^; tírese después la 
recta b c paralela á la verga y que cierre el triángulo; el lado b o 
nos representará la dirección y fuerza absoluta que el viento exerce 
contra la vela; cuyo esfuerzo absoluto sea —f. En virtud de estas 
denominaciones, según lo dicho (art. 47.) de la composición y des¬ 
composición de las fuerzas, la perpendicular á la verga representa- 

Dd 
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da por o c será eos. , y la paralela á la misma indicada por 
b c—f sen. Sentado esto, no hay duda en que la vela y verga 
deben efectuar su rotación sobre el punto b , que es el centro del 
palo á quien se sujetan. La causa de la rotación de la vela y verga 
de P para A, en virtud de la fuerza perpendicular c o^f eos. re¬ 
sulta evidente. En quanto á la rotación dé F para L, ocasionada por 
la fuerza paralela b c =.f sin ^ , debemos considerar que el efecto 
de esta fuerza procura hacer adelantar la verga y vela según la F P 
pero á causa de estar la verga sujeta al palo w / j , por la flexible 
ligadura de sus trozas ó racamentos , no puede menos de girar so¬ 
bre b^ al paso que procura adelantar para H5 al modo de un caballo 
que, sujeto en b por una cuerda b l ^ no puede adelantar según la 
tangencial l P, sino describir un círculo al rededor de b. Por consi. 
guíente/* eos. S^y.b c ^ será el momento con que la vela procurará ro¬ 
tar de sotavento para barlovento, en virtud de la fuerza absoluta/ 
que el viento exerce sobre ella. Por otro lado f sen. x £■ t? , será el 
momento con que la fuerza paralela á la verga contrarrestará el mo¬ 
vimiento anterior, procurando atracar la verga contra la xarcia de 
sotavento, y situarla en un plano perpendicular á la dirección del 
fluido que la impele, como dice Bourdé. 

Es verdad que la cantidad / eos. debe ser mucho mayor que/ 
sen. , á causa de la pequefiez del ángulo ^ ; pero también el fac¬ 
tor c o ^ que multiplica/sen. é indica la distancia de la vela al 
centro del 'palo, puede ser mucho mayor que b c que multipliea la 
otra / eos. , y quedar compensado de este modo el exceso de / eos. 

, sobre / sen. 

Ademas toda la fuerza paralela á la verga representada por b r, 
que dá á lo largo de la verga, contribuye para atracarla contra la 
xarcia de sotavento , con un momento correspondiente á la distancia 
^ / de la verga al centro del palo 5 lo mismo se verifica con toda la 
fuerza paralela de la verga que obra contra el canto de la vela, con¬ 
tra la bolina,sus poas,y todos los demas cabos que la tienen mareada. 

En conseqüencia de lo qual no debe ser extraño, que todos estos 
particulares momentos reunidos al momento/sen. á' x c o , venzan el 
momento / eos. d' x ¿ í- , y que en virtud de esto quede la verga 
ciñendo la obencadura de sotavento 5 sin que dicho efecto nos pruebe 
el que la dirección de los efectos que el viento exerce contra las ve¬ 
las , pasa á barlovento del centro de las dichas como pretende Mt* 
Bourdé. 


Y maniobras DEZ uso de ^ BORDO. 
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CAPÍTULO X. 

De los momentos con que un cierto número de velas largas contribuyen 
á la orzada ó arribada de un navio ^ y de las demas particula¬ 
ridades relativas á su gobierno. 

398 Por los dos capítulos anteriores sabremos hallar la distancia 
horizontal que hay desde el centro de gravedad del navio , hasta el 
punto donde se cuentan reunidos los esfuerzos de todas las velas su¬ 
puestas planas ; asimismo sabremos la corrección que debemos apli¬ 
car á esta distancia horizontal quando la curvidad de las velas sea 
considerable. Para saber el momento con que un número de velas 
largas contribuye a la orzada o arribada de un navio , necesitamos 
conocer el esfuerzo lateral de dichas velas 5 con este objeto manifes¬ 
taremos como se subdivide la fuerza absoluta del viento quando hie¬ 
re obliquamente una veta plana, y después haremos igual subdivisión 
en las velas curvas. 

Sea E F un navio (Lam. XV. fig. iijr.) • E su proa 5 F su popa , 
A B sea una verga dispuesta obliquamente á la dirección del vien¬ 
to D S 5 usando de la descomposición de fuerzas tenemos que de to¬ 
do el esfuerzo absoluto D S, la sola porción Z) a obra contra la vela 
supuesta plana 5 y la otra S se pierde siendo tangente á su supv^rfi- 
cie. Represente pues la S T, perpendicular á la verga, la porción 
D a del esfuerzo del viento que actúa contra la vela. Descomponga¬ 
mos este esfuerzo S T , en los dos S V, V T 5 el primero en el sen¬ 
tido de la quilla, y el otro perpendicular á la misma5 tendremos que 
en virtud del primer esfuerzo S V , el navio deberá abanzar en el 
sentido F E de su proa 5 y en virtud del otro V T, lateralmente ó 
en dirección perpendicular á su quilla F E. La fuerza representada 
por S V, por quanto contribuye al movimiento directo , se llama di 
recta 5 y la V T lateral, por quanto procura mover el buque late¬ 
ralmente. Vista esta subdivisión de fuerzas en la vela plana, pase¬ 
mos ahora á considerarla en la vela curva. 

399 Represente para esto A B (Lam. XV. %. 118.) una verga 
braceada obliquamente á la dirección del viento y á la quilla repre- 
sentada por la recta F E. Á causa de la diferente curvidad de la Ve- 
a i B, sabemos por lo dicho (art. 391.) que la dirección de los 
es uerzos que el viento exerce contra la vela , pasa á la parte de so¬ 
tavento e centro de la dicha : indique pues S T la dirección y fuer- 
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za que el viento exerce contra la vela A T B ^ descomponiendo, co¬ 
mo en la Lam. XV. fig. itr-,el esfuerzo S T en perpendicular y pa¬ 
ralelo á la quilla , S V nos manifestará la fuerza directa, y V T la 
lateral: para tener la expresión de esta última, bástanos saber la 
expresión de la fuerza que el viento exerce contra la vela según la 
dirección S T 5 porque en tal caso, siendo en el triangulo V T S 
proporcionales los senos de los ángulos con sus lados opuestos te¬ 
niendo las expresiones de dichos ángulos , concluiremos por medio de 
una sencilla proporción la fórmula de la fuerza que el viento comu¬ 
nica al navio F E , en qualquiera de los sentidos S \ o V 1 . bu^es- 
to esto , el ángulo F C B que la quilla forma con la verga es _ 
el ángulo T w C que la dirección de la fuerza de la vela fojrma con 
la verga = 90® (art. 394.): su suplemento T w B = 90* - 5 y 

y C w S su igual, por opuesto al vértice,será igual 90 — bt 
que es el tercer ángulo del triángulo C S w, será el suplemento de 
los dos conocidos á 180" 5 por consiguiente w S C, ó T SV = 
oo"-| 2 -+-c^í el ánguloT V S = 90% y el tercero V T S sera- 

— + La fuerza según la dirección S T , la halla D. Jorge Juan 

^«.^«/ísen.ccsen^Cn-^ * T gy.. 

— Ar i (n —'3-) * Ar§(n —-3-) 

R: sen. (jS —<^). Luego tendremos que S V fuerza según la quilla 

-^auh sen, a sen. ^ (u—'Tf) X sen, (g — 

— A r i (n — -Jr) 

400 La fuerza lateral está representada por V T , y ten- 

^ mauh sen. ¡t sen. é (n —7r)xsen. — . 

cr) 


dremos 


TV:: sen. 


Art(n 

V T S r= sen. (3 — : sen. T S V = eos. V T S — eos. 

^mauhsea. d sen. f (n — -tt) sen. (0 —á') eos. ((i — 
Luego T V = ^ A ri:(n —7r)sen. (f 4 — 

En suma tenemos que la fuerza lateral de las velas, ó que contribuye a 

■^mauhsen.a.sen.-^(n — 'Tr^cos.(0 —^ 
hacer orzar ó arribar un buque,esr: Ar§(n — -rr) 

En esta fórmula m indica la densidad del agua a la caida ó largaría 
del número de velas largas,A la anchura media de las dichas: luego 

* Quando k vela es plana , en cuyo caso que hace siendo curva , como A r f 

I -..r, la fuerza de la vela se sen. i Q — ■ quiere decir , que la ruer¿ 

IX = . . la expresión de la tuerza ^ ^ 

reduce á —^ mauh sen. x : de donde se infie- misma razón que el arco del consabido ángiu*’ 
20 

re , que la fuerza que hace la vela plana es á la á su seno. 
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la cantidad ah, será igual á la superficie de las velas desplegadas. 
Los otros ángulos son los que ya sabemos por el capítulo anterior. 
Por consiguiente si una tabla nos da estos diversos ángulos según las 
varias circunstancias, substituyéndolos en la fórmula tendremos el 
valor de toda ella, ó lo que es lo mismo la fuerza lateral que exer- 
cen las velas. 

401 Sea E (Lam. XV. fig. 119.) la proa de un navio ^ F su po¬ 
pa 5 C el centro de gravedad j M F indique la dirección del viento. 
En el art. 3 ^ 9 * bailamos el centro de todas las velas supuestas pla¬ 
nas 12 pies hácia proa del centro de gravedad j así en el supuesto 
que C B valga 1 2 pies, dicho centro de todas las velas , en el caso 
de considerarse planas , residirá en B. Pero en el art. 391. hemos vis¬ 
to que á causa de la desigual curvidad que toman las velas , el cen¬ 
tro de sus esfuerzos pasa mas á popa de lo concluido en el art. 389. 
La cantidad que este centro de esfuerzos pasa mas á popa en el casa 
de llevar largas casi todas las velas, la hallamos (art. 395.) igual 

" 5 manifestando h la anchura de las velas, en aquella línea de 


IODO 


SU altura donde se considera el centro de reunión de sus esfuerzos, 
la ancharía pues ó amplitud que tienen las determinadas velas del navio 
de nuestro exemplo en dicha altura, es = 80 pies: esto es, h — %o 

pies 5 así nos resultará la consabida corrección 13 pies—* 


1000 


100 


Si restamos de C B — 12 pies , la cantidad 13 pies nos resul- 
84 

tará — I pie — : esto quiere decir, que ahora el centro de dichas 


loo 


84 


velas está i pie á popa del centro de gravedad 5 por consi- 

84 m auh icn. (¡usen. i(u — ‘^r'icos CU _ 

guíente i pie-22^ ---_ iJ 

el momento con que las velas todas procurarán la orzada del navio. 

402 Si el viento es muy floxo, la diversa curvidad de las velas 
será despreciable, y podremos considerarlas planas 5 entonces el cen¬ 
tro común de sus esfuerzos hallado por él (art. 389.) será el verda¬ 
dero , y excusaremos el aplicarle corrección alguna. El centro cor¬ 
respondiente en dicho caso llevando largas casi todas las velas, he¬ 
mos visto que caía en B, distante 12 pies hácia proa del centro de 
gravedad C j luego si multiplicamos el esfuerzo lateral del deter- 
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minado ndmero de velas planas por 12 pies, tendremos el momen¬ 
to con que las dichas procuran la arribada del navio en el supues¬ 
to de considerarse planas. La fuerza lateral de las velas planas 
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nifestará dicho momento. 

403 En el art. 401. hemos visto que el mismo numero de velas 
largas contribuía á orzar , porque el centro de sus esfuerzos resulta¬ 
ba un pie V —á popa del centro C de gravedad del navio,apli- 

cándole la corrección correspondiente á la diversa curvidad de las 
velas por razón de haber refrescado el viento. 

Por consiguiente la teórica de las velas que hemos extractado del 
Examen Marítimo de D. Jorge Juan, da al maniobrista razón de las 
diversas propensiones que el navio tiene, ya para orzar, ya para arri¬ 
bar , llevando un mismo aparejo , por solo lo mas ó menos fuerte deí 


viento. 

404 La supresión de las velas de la parte de popa del centro de 
gravedad, y el mareo de las de proa, traslada el centro de sus es¬ 
fuerzos á la parte de proa de dicho punto, y favorece la propensión 
del navio para la arribada (art. 390). Por el contrario la adición 
de velas de la parte de popa , y la supresión de las de proa, trans¬ 
fiere el centro común de sus esfuerzos á popa del centro de grave¬ 
dad , y facilita la orzada. 

405 Al principio de este capítulo manifestamos, que las veías 

dispuestas obliquamente al viento (Lam. XV. íig. iijr.) daban al 
navio una velocidad según la S V en el sentido de la quilla, y otra 
según la V T, impeliendo el costado del navio hácia sotavento en 
dirección perpendicular á la misma quilla. Es un axioma de mecáni¬ 
ca , el que la acción es igual á la reacción (art. 33.) 5 así tendremos 
que la resistencia que las aguas opondrán al navio por su proa, sera 
igual á la fuerza con que las velas lo impelan en dicho sentido. Por 
lo mismo la resistencia del costado será también igual á la fuerza la¬ 
teral de las velas. _ 

406 Represente D G, en la Lam. XV. fig. 119., la resistencia de 

las aguas en la proa 5 D J la que obra contra el costado. La linea 
J G , que es la diagonal del paralelogramo D H formado con dichas 
resistencias , hará un efecto equivalente á la suma de ambas, y 
nifestará la dirección J G, según la qual obran contra el costado de 
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sotavento del navio. Luego en G se exercerá, de J para G, una fuer¬ 
za igual á la representada por la línea S T en la Lam. XV. ñg. 118.: 
esto es, una fuerza igual al esfuerzo perpendicular D a ( Lam. XV. 

iif*) que el viento exerce contra las velas. La resistencia late¬ 
ral que impelerá la popa del navio F (Lam. XV. fig. 119.) según 
FM, será H G, que yo supongo = luego el buque procurará 
arribar á causa de las resistencias con un momento =/x C G. Si las 
velas son planas á causa del poco viento, el centro de todos los es¬ 
fuerzos se ha supuesto en así / x C B será el momento con que 
las velas planas impelerán la proa E del barco, según la E N,obli¬ 
gándolo también á arribar. 


40Y El navio pues que nos sirve de exemplo, en el caso de lle¬ 
var casi todas sus velas largas , y navegar de bolina con un viento 
tan corto que haga despreciable la curvidad de las velas, se verá 
obligado continuamente á arribar, y sin el auxilio del timón no po- 
dria mantener el prefixado rumbo de bolina ^ para conseguirlo nece¬ 
sitaría arriar algunas velas de proa, hasta trasladar el centro de los 
esfuerzos de las velas restantes al mismo punto G, donde obra en 
dirección diametralmente opuesta una fuerza HG, que nos repre¬ 
senta la resistencia lateral. Refrescando el viento, la curvidad de las 
velas crece considerablemente 5 y lo que el centro de sus esfuerzos 

pasa mas á popa, por esta causa, puede ser tanto, que lo traslade 
al punto G. 


408 Otro accidente contribuye también á transferir hácia popa 
el centro de los esfuerzos de las velas. Quando el viento es fuerte 
el navio, como luego exáminaremos, se inclina hácia sotavento. Sea 
C JD (Lam. XV. fig. 120. ) una línea vertical j el ángulo D CK será 
el de la inclinación del navio. El centro pues de los esfuerzos de las 
ve as que en la Lam. XV. fig. 119. lo supusimos en D , esto es en 
a vertical que se eleva desde la quilla, ya no estará por razón de 
a inclinación en D, sino en otro punto como K. La inclinación del 
barco puede ser tal, que la línea D K sea igual á la D J: y entón- 
ces la misma diagonal G J, convendrá á las resistencias del costado 
y a los esfuerzos de las velas 5 y como estos últimos son la acción v 

brldTIr'^í reacción, amba. fuerzas iguales quedarán equiii! 

poa. sSf.? rTrdTns r Lr ^ruuT ;r df^r 
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AOQ Todo esto se verifica exactamente en la practma, y solo por 
Via de exemplo copiaremos el siguiente párrafo del informe del na¬ 
vio San Ildefonso , dado por el Teniente General de la Real Armada 

D Toseph de Mazarredo en el verano de 1785. 

El San Ildefonso tiene un gobierno finísimo consequente a sus 
„buenas líneas para tan ventajoso andar 1 una , dos cabiiks de timón 
„le hacen obedecer, y se está las ampolletas enteras sin dar una p- 
«fiada con el timón á la via navegando á vientos largos. De bolina 
«se equilibra con el aparejo, y siendo el viento fresco, según elgra- 
«do de este necesita una , dos, tres cabillas á barlovento, como es 
«natural en toda buena embarcación en semejante situación , sin que 
«obste á que metiendo una cabilla mas vaya al instante de arribada, 
«V se pare quando se quiera. Con vientos calmosos y marejada de 
«bolina, necesita bastante ó mucho timón para aguantarse sin arri- 
..bar, ¿pero qual navio no en semejantes circunstancias? Es el caso 
«en que las fragatas le salen sensiblemente, pero mucho menos, o 
«poco, si se pasa entonces la gente á proa, porque ya asi no nece- 

»sita tanto timón para mantenerse orzado.” 

410 Si prolongamos en la Lam. XV. fig. 120. la linea vertical 
C D hasta d , y suponemos que el centro de los esfuerzos de las^ ve¬ 
las reside en d, tendremos que con la misma inclinación del navio D 
C K la recta d J será mayor ^ y por consiguiente trasladada a la 
Lam XV. fig. ii9" ? pondrá el punto K mas cerca de J que lo esta¬ 
ba anteriormente. Si las velas, cuyas superficies particulares nos dan 
la superficie total de aquellas con que se navega, estuviesen muy al¬ 
tas el centro K de sus esfuerzos estaría mucho mas alto que el de 
una igual superficie de velas ménos elevadas. De donde se debe in¬ 
ferir que si las gávias con todos sus rizos largos, los juanetes y pe¬ 
riquitos , compusiesen una cantidad de pies quadrados igual a la que 
pueden componer las mayores y otras inferiores, el mismo navio par¬ 
tirla mucho mas al pufio con el aparejo alto que con el baxo. Esta 
verdad es notoria al común de los marineros por los resultados que 
se observan en la práctica, y que nosotros acabamos de demostrar 
fundamentalmente. 

Lo dicho tiene continuadas aplicaciones; en efecto, para una 
evolución , un empefio con otro navio , y varias otras circunstancias 
en que ocurra virar por avante dificultándolo la mar , ó el corto an¬ 
dar del buque , se recurrirá al seguro medio de largar todas las velas 
posibles , y con particularidad las mas altas. 


^eIj ttso ee ^ EoEjyot 

411 En conseqüencia de lo que acabamos de insinuar acerca de 
las inclinaciones del buque debemos advertir, que siempre que el cen¬ 
tro de la fuerza directa de las velas concurra con el de la resistencia 
de la proa : esto es , siempre que los palos estén rectos , y las velas 
sean planas, el aumentar ó disminuir las resistencias de la proa in- 
dependentemente de las del costado, no debe alterar el gobierno. 
Pero si la resistencia de la proa obra según la P C (Lam.XV. fig. 121.), 
y la directa de las velas , que debe ser igual, de V para M, el mo¬ 
mento con que tira á rotar el navio es P C x C V 5 por consiguiente 
aumentando la resistencia P C, aumenta el momento con que tira á 
rotar el navio, en virtud de no concurrir la resistencia directa de 
proa y la fuerza de las velas, á causa de la inclinación que toman 
los palos, trasladando el esfuerzo de las velas al punto V, en la 
Lam. XV. fig. 121. , ó al punto K en la Lam. XV. fig. 119. Quando 
el viento es perfectamente de popa, en cuyo caso se disponen las ver¬ 
gas en cruz, ó perpendiculares á la longitud C P de la quilla 
( Lam. XV, fig. 121. ), tenemos que el centro de los esfuerzos de ca¬ 
da vela en particular, y el de todas las que se llevan mareadas , no 
cae ni á babor, ni á estribor de la quilla j sino antes bien se mantie¬ 
ne en la misma línea vertical CD d { Lam. XV. fig. 130,) que pue¬ 
de indicarnos la situación recta de los palos. Por consiguiente aun¬ 
que la adición ó supresión de velas navegando viento en popa, 
aumente ó disminuya la velocidad directa del navio, y conse- 
qüentemente la resistencia C P de su proa { Lam. XV. fig. 131.) 

siñ embargo no variará por eso su propensión para la orzada ó arri¬ 
bada. 

412 Muy al contrario sucede navegando de bolina, ó en toda 
otra situación diversa de la de un viento en popa. En semejantes cir¬ 
cunstancias , ya por la curvidad de las velas, ya por la inclinación 
del buque , el centro de los esfuerzos de las dichas está muy lejos de 
corresponder á un punto como C de la quilla, y se transfiere siempre 
a un punto V, mas ó ménos distante de la línea C P, á la parte de 
sotavento. Entonces , como acabamos de ver , C P x C V nos indica 
el momento con que la resistencia de la proa procura la orzada de 
la embarcación 5 y como la cantidad C P aumenta según es mayor la 
ve ocidad directa de un buque, se sigue que , en tales casos , todo lo 
que aumente dicha velocidad aumentará la propensión del navio á 

razones por la qual, en igualdad de 
s circunstancias, debe aumentar la facilidad de un navio 

Ee 
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para orzar, siempre que el viento refresque y aumente lo veloz de su 

Según lo dicho (art. 411.) navegando de bolina, o en toda otra 
posición en que sea considerable la deriva, aumentara la pro¬ 
pensión de un navio para orzar, al paso que disminuirá la que de- 
he tener para arribar, siempre que aumente su velocidad , o por lo 
mas fresco del viento, ó por la adición de velas que, sin alterar el 
equilibrio establecido entre las primitivas, aumente el movimiento di- 

41 o Mr. Bouguer, en el cap. 4. sec. i. lib. 2. de la Manoeuvre des 
Vaisseaux , da razón de estos mismos efectos, por un modo distinto 
del que hemos establecido en algunos de los artículos citados. La 
Lam. XVI. fig. 134. representa un navio cuya deriva es el ángulo 
R C A, y su centro de gravedad C. Supone dicho autor que el cho¬ 
que del agua contra el costado de sotavento obra según la recta 0^ 
y pasando á la parte de proa del centro de gravedad C , contribuye 
á hacer orzar un buque, con un momento proporcionado a la ma¬ 
yor distancia á que pasa la recta O p de la parte de proa del cen¬ 
tro C. 

En igualdad de las demas circunstancias da por sentado que,au¬ 
mentando la fuerza del empuje de las aguas según la O ^ á medida 
que es mas veloz el movimiento, debe aumentar la propensión del 
navio para orzar por qualquiera adición de velas, aumento delvíen 
to , ú otra causa que aumente su velocidad ^ y al contrario debe dis¬ 
minuir dicha propensión en las circunstancias opuestas. Aunque se 
mejante suposición nos manifieste las alteraciones que se observan en 
la práctica, en quanto á la propensión de los buques para sus movi¬ 
mientos de orzada y arribada, sin embargo no se incluye en ella na¬ 
da del influxo que tienen en lo mismo las inclinaciones de los buques, 
la translación del centro de las velas a la parte de popa, y el desvio 
del centro de los esfuerzos de las mismas á la parte de sotavento e 


la quilla. ^ 

414 En el navio que sirve de exemplo a D. Jorge Juan, ® ^ 
tro de las resistencias laterales con que las aguas obran contra 
costado de sotavento, está 11 pies y i á popa del centro de ^ 
dad C ( Lam. XV. fig. 119.), contribuyendo con un momento G H X i 
pies y I para la arribada. Por una fórmula que adapta á todos o 
buques semejantes , determina en ellos constantemente, que el cent^ 
de dichas resistencias laterales cae á popa del centro de gravedad jY 
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por consiguiente las mas de las embarcaciones deben tener una gran 
propensión para arribar, en virtud de la resistencia de las aguas que 
obra en el costado de sotavento. De esto se debe inferir que la re¬ 
sistencia O p ( Lam. XVI. íig. 134.) que las aguas exercen en la par¬ 
te de sotavento del navio, pasa á la parte de popa del centro de gra¬ 
vedad, y no á la de proa como pretende Mr. Bouguer 5 y por consi¬ 
guiente el efecto de dicho empuje de las aguas, es contra la suposi¬ 
ción del autor citado. 

415 Si al momento insinuado añadimos elde/*xCB,ó /'X13 
pies, con que las velas supuestas planas procuran la arribada del 
mismo buque y sus semejantes, veremos la necesidad de recurrir á la 
translación B D (Lam. XV. fig. 119.) del centro de los esfuerzos de 
las velas curvas á la parte de popa ( art. 40^.); al efecto de las in¬ 
clinaciones D C K ( Lam. XV. fig. 120.), (art. 408.) 5 y á la separa¬ 
ción C V, que toma el centro de los esfuerzos de las velas á la par¬ 
te de sotavento de la quilla C P (Lam. XV. fig. I 3 i.)> (nrt. 4 H‘)j 
siempre que queramos dar razón de las variedades que se observan 
en la práctica, á causa de refrescar el viento, ó aumentar la veloci¬ 
dad directa por alguna otra causa. 

416 Siendo G, en el paralelogramo D H (Lam. XV. fig. 

el punto donde obran las resistencias laterales para hacer arribar á 
un navio con un momento c=:GHxGC, se sigue que si prolongamos 
hácia proa la parte sumergida de un buque, en tal caso el centro de 
las resistencias laterales ya no será G, sino otro punto tomado mas 
hácia la proa E en la línea G C 5 por consiguiente la distancia de di¬ 
cho punto, que yo supongo L, al centro de gravedad C, será menor; 
y el momento G H x C L, con que en este caso contribuirán para la 
arribada las resistencias laterales, disminuirá comparado con el an¬ 
terior G H X G C. Nos consta en la ordinaria figura de las embar¬ 
caciones , que es mayor la anchura de sus proas desde la línea de 
agua para arriba; en virtud de esto, si por meter mas lastre ú otra 
carga qualquiera, sumergimos mas un navio por igual, es claro que 
el centro de resistencias laterales pasará mas á proa; y en conse- 
qüencia de lo dicho podremos deducir, que un mismo navio partirá 
mucho mas al puño según lo mas calado que esté, en igualdad de 
todas las otras circunstancias. 

41? Esta verdad la atestigua de continuo la experiencia; pues 
un navio muy metido, orza mas que quando está boyante. Es me¬ 
nester advertir aquí, que los pesos que obligan á calar mas el buque 
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deben estar distribuidos de tal suerte, que la elevación vertical de] 
centro de gravedad del barco sobre la quilla, ha de ser la misma es¬ 
tando mas calado que quando lo estaba «menos 5 porque si por estar 
mas cerca de la quilla en el caso de mayor calado, aumentase la es¬ 
tabilidad del navio, esto es, tumbase menos con igual aparejo y vien¬ 
to, entonces la línea DK,de la Lam. XV. fig. iso., disminuiría por lo 
menor del ángulo D C K j y lo que con este motivo disminuiría D K, 
en la Lam. XV. fig. 119., equivaldría acaso á la diminución de CG. 
Si los pesos que obligan á calar mas el navio se colocan mas altos, 
de suerte que el centro de gravedad del buque resulte mas elevado, 
entonces el navio partirá mas al puño por dos razones: la primera 
por lo que aumenta D K tumbando mas; y la otra por lo que pasa 
mas á proa el punto G de las resistencias laterales. 

418 Si por meter mas la proa del navio trasladamos^! centro de 
gravedad C hácia proa, en tal caso la distancia C D será m^or 
que ántes^ y el producto/x C D, que es el momento con que las ve¬ 
las procuran la arribada del navio de nuestro exemplo, será menor; 
y su propensión para orzar aumentará. Ademas, á causa de haber 
sumergido mas su proa, hemos trasladado hácia dicha parte el pun¬ 
to G de las resistencias laterales. Por esta otra razón el navio partid 
rd mas al puño. 

Esta verdad se verifica de continuo, observándose lo mas pro¬ 
penso que está para la orzada el mismo navio que por adición de pe¬ 
sos á su proa, sumerge mas dicha parte. Todo lo contrario sucede 
quando los pesos se trasladan á popa; y esto por iguales razones 
aplicadas á dicho caso. 

El maniobrista puede sacar gran partido del conocimiento de to¬ 
das estas alteraciones en varias circunstancias; emendando con la 
translación ó aumento de pesos, los defectos de su navio en la par¬ 
te de que acabamos de hablar. La tripulación, por exemplo, es 
uno de los agentes de que puede valerse; pues con ordenar su trans¬ 
lación á popa ó á proa, aumentará por este medio las fuerzas que 
en el caso de una pronta orzada ó arribada suelen emplearse. Véan¬ 
se los efectos de esta práctica en los art. 409 y 492. 
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De los momentos con que un número qualquiera de velas contribuye 
á la inclinación de un buque , y de aquellos con que 
éste la resiste. 


419 JlíII el capítulo anterior explicamos los momentos con que 
cierto número de velas largas procuraba la orzada ó arribada de un 
navio 5 y asimismo quanto contribuian á dichos movimientos las re¬ 
sistencias de proa y del costado 5 después dimos los medios de mino¬ 
rar, ó aumentar la propensión del navio á qualquiera de los dos mo¬ 
vimientos dichos. Del propio modo procederemos en este capítulo. 
1. Averiguaremos los momentos con que un número qualquiera de 
velas con que se navega procura la inclinación de un barco. 2.° Tra¬ 
taremos de los momentos con que el dicho resiste la tal inclinación; 
y concluiremos con insinuar los recursos de que puede valerse el ma- 
niobrista, para constituir su navio capaz de aguantar mas ó menos 
vela: esto es, para aumentar ó disminuir su estabilidad. 

430 Represente K (en la Lam. XY. fig. 120.) el centro de los es¬ 
fuerzos de las velas largas, y supongamos que el esfuerzo lateral de 
dichas velas reunido en K, sea—/; sea ademas C el centro de gra¬ 
vedad del navio. Por lo dicho (art. 369.), /x C D indicará el mo¬ 


mento con que el determinado número de velas procura abatir el na¬ 
vio. Este producto es claro que será mayor según aumenten sus fac¬ 
tores/, y C D. Uno de los aumentos que de continuo puede adquirir 
/, consiste en la mayor fuerza del viento,aunque la disposición de las 
vergas y el número de velas sea el mismo. Subsistiendo invariable el 
viento se aumentará / largando mas velas, y aun sin aumentar el nú¬ 
mero de estas ni la fuerza del viento , aumentará / por otro medio. 
En la Lam. XV. fig. ii>r. hemos visto que de toda la fuerza del vien¬ 
to representada por D S, la sola D ^, ó su igual S T, obraba con¬ 
tra la vela; y de toda esta última, sola la porción S H constituia la 
tuerza lateral. Si braceamos de tal suerte la verga A B, de modo 
que quede paralela á la quilla E F , entonces á mas de aumentar la 
tuerza perpendicular S T, tendremos que toda la dicha fuerza cons- 
en tal caso la que hemos llamado lateral. Por consiguiente f 
aumentara según vayan creciendo hasta 90“ los ángulos que las ver- 

man ZS gnUlf. ^ ^««dlaa for- 
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431 Si el ángulo V S T, que forma la quilla S V con la direc¬ 
ción S T que obra perpendicularmente contra la verga, fuese muy 
pequeño, la línea S T se confundirla casi con la quilla. En virtud 
de lo qual aumentarla en el paralelogramo V H la fuerza S V que 
obra en el sentido directo de popa á proa, y disminuirla la lateral 
S H. Todo lo contrario sucedería aumentando como hemos visto has¬ 
ta 90” el ángulo V S T. En la Lam. XIV. fig. 117. se echa de ver 
que el ángulo V S A que la quilla forma con la verga,es el comple¬ 
mento del V S T de que se trata. Así podremos decir que en igual¬ 
dad de todas las demas circunstancias, /, ó la fuerza lateral de las 
velas aumentará, á medida que aumente el complemento del ángulo 
A S V que la verga forma con la quilla. 

Estos serian los aumentos que podría adquirir f , siempre que las 
velas se considerasen planas. Los principios expuestos en los capítu¬ 
los anteriores, nos facilitan el tratar con mas extensión acerca de los 
aumentos que puede tener y, por razón de la diversa curvidad que to¬ 
man las velas braceadas obliquamente al viento. 

422 Hemos visto (Lam. XIV. íig. 114*) ^^e la linea L O, que 
nos manifiesta la dirección de los esfuerzos de una vela curva, cae a 
la parte de sotavento del centro de la vela ^ dicha linea forma por 
decontado el ángulo L O Q con la perpendicular á la verga. Consi¬ 
deremos este ángulo en la Lam. XV. fig. iiT". Sea la recta S M la 
que pasa por el centro de los esfuerzos de la vela , y S T la perpen¬ 
dicular á la verga 5 T S M será el tal ángulo. La dirección según la 
qual obran los esfuerzos de la vela, no será ya la S T, sino la S Mj 
y así el ángulo V S M cuyo aumento hasta 90® aumenta la/, según 
vimos (art. 421.) , no será el complemento del ángulo A S V que la 
verga forma con la quilla, sino será dicho complemento mas el án¬ 
gulo T S M, cuyo valor vamos á buscar. 

Sea C Q (Lam. XV. fig. 122.) la quilla; A K la verga; A B 
una sección horizontal de la vela. Si por los extremos A y K, se ti¬ 
ran las dos tangentes A O, K O, la línea T O , que divide el ángu¬ 
lo A O K en dos partes iguales,será la dirección según la qual obran 
los esfuerzos de la vela. Tírese la perpendicular T D á la verga* 
Debemos hallar el valor del ángulo DTE, que es el que se debe 
añadir al complemento de aquel que la verga forma con la quilla, 
á fin de tener en la Lam. XV. fig. 123. todo el C T O, y en la 
Lam. XV. fig. i ijr. todo el V S M, que en ambas figuras nos signifi' 
can los ángulos que la quilla forma con las direcciones T O, o S 
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según las quales obra la vela. Para esto si en el triángulo A O K 
(Lam. XV. fig* 122.) restamos de i8o° los dos ángulos K y A , ten¬ 
dremos el tercero A O K 5 su mitad será T O K, y si este último lo 
añadimos al A K O, se tendrá el A F O , y si de este restamos el 
® A S C que la verga forma con la quilla, tendremos el ángulo C T O 
que se busca. 

En efecto, A O K— i8o“ — K — A5F OKrr 90® — § K — f A. 
Si á este último le añadimos el otro interno en K , tendremos en la 
suma de los dos internos 90° — fK + K — iA = 90® -i- § K — -I A 
el ángulo externo A F O = K F T. Si de este restamos el ángulo in¬ 
terno en S del triángulo S T F, tendremos el otro ángulo interno 
C T O que se busca. El ángulo en S, que nos manifiesta el que la 
verga forma con la quilla es — así 90° — — ^ArrCTO* 

Esto quiere decir, que el ángulo C T O es —al complemento del án¬ 
gulo que la verga forma con la quilla , +• la semidiferencia de los 
ángulos en K y en A, formados en los extremos de barlovento y sota¬ 
vento de la vela con la verga. 

En el art. 421. diximos que la fuerza lateral de la vela que 
causa el abatimiento del navio , aumentaba al paso que crecía hasta 
90® el complemento del ángulo A S V (Lam. XV. fig. ii^.) j pero 
esto era considerando planas las velas. Ahora según lo que acaba¬ 
mos de ver ,/ aumentará según creciere hasta 90® el ángulo V S T, 
complemento al A S V, y según creciere la diferente curvidad de la 
vela en sus extremos de barlovento y sotavento. Esta diferente cur¬ 
vidad aumenta según los aumentos que toma el viento, y según el 
ángulo que la dirección de este último forma con la verga. 

Quando el viento es muy floxo, la diferente curvidad de las ve¬ 
las es casi cero, y las dichas pueden entonces considerarse planas 5 
pero aumentando el viento, aumenta la diferente curvidad de las ve¬ 
las, y su fuerza lateral/ aumentará por dos razones. La i.® por lo 
mas fuerte del viento 5 y la 2.® por la diversa curvidad que toman las 
velas en sus extremos de barlovento y sotavento. 

423 Hemos dicho que /, igual á la fuerza lateral de las velas, 
multiplicada por C D, distancia vertical del centro de gravedad del 
buque al punto K de reunión de sus esfuerzos, indicaba el momento 
con que cierto número de velas largas inclinaban el navio. Se han 
recorrido los varios aumentos que este momento/x C D puede ad¬ 
quirir por el aumento de la fuerza/*; falta ahora indicar los que le 
procura el aumento de C D. Si el punto de reunión de los esfuerzos 
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de las velas en lugar de hallarse en K (Lam. XV. fig. 120.) se hallase 
en J , el factor C D au mentaría de la cantidad D í/ , la qual crecerá 
según creciere la distancia vertical C d. Por consiguiente quanto mas 
alto esté el punto de reunión de los esfuerzos de las velas,tanto mas 
contribuirán las dichas a abatir el navio. En conseqüencia de esto, 
si los juanetes, periquitos y gávias sin rizos , igualasen en superficie 
á las mayores y otras inferiores, el navio tumbaría mas con el pri¬ 
mer aparejo que con el segundo ^ y esto solo por lo mas elevado qu0 
estaría el punto de reunión K de los esfuerzos de las velas en un 
caso que en otro. Recopilando ahora todo lo dicho respecto á los 
aumentos de/xC D tendremos, que la inclinación de un buque au¬ 
mentará según aumentare el viento, según el mayor número de velas 
que se Ilev en largas, según lo mas elevadas que esten dispuestas, se¬ 
gún el menor ángulo que la verga forme con la quilla, y según el 
que la misma verga forme con la dirección del viento. 

De estos mismos conocimientos que la práctica sugiere, saca su 
partido el maniobrista para disminuir la inclinación del navio, ya 
sea disminuyendo en total la superficie de las velas largas, ó ya de- 
xando aquella la misma , recogiendo las altas y largando equiva¬ 
lente número de baxas 5 y ya en fin disponiendo las vergas mas pró¬ 
ximas al viento 5 lo que se consigue, ó braceando las dichas y va¬ 
riando los ángulos que forman con la quilla , ó bien dexando estos 
invariables y orzando por medio del timón. * 

424 Hasta aquí se ha tratado de los momentos con que las ve¬ 
las procu^n la inclinación de un buque. Pasemos ahora á exponer 
los momentos contrarios con que el buque resiste la tal inclinación. 
Represente la Lam. XV. fig. 123. un navio inclinado 5 A D la línea 
de agua quando está recto 5 G L la que tiene en la inclinación. La 
parte L E D será la que sumerge de mas, y A E G la que descu¬ 
bre. Sea B C E Q una línea vertical quando el navio está recto, y 
en el estado actual inclinada como se vé. Sea C el centro del volu¬ 
men en el caso de rectitud, y N el punto donde se traslada á causa 
de la inclinación. Sea K el centro de gravedad del barco. Desde el 
punto N elevemos la vertical N E j el punto E, en donde corta á la 
recta B C E Q será el metacentro 5 de la etimología de cuya pala¬ 
bra hemos hablado en su correspondiente capítulo. E K será la dis- 

* Disminuyendo la elevación ó caida de de un buque sin disminuir la fuerza qu® 
las velas, y aumentando su anchura ó cru- contribuye á su movimiento de veloc»' 
zamen , puede aumentarse la estabilidad dad. 
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tancia del metacentro al centro de gravedad. En el nuevo centro del 
volumen N sabemos que obra según la dirección vertical N E una 
fuerza igual al peso del fluido desplazado. Si representamos la tal 
fuerza por F, tendremos que F x K E x sen. E, será el momento con 
que la resistencia vertical del fluido se opone á la inclinación del na¬ 
vio (art. 3^8.). 

Habiendo determinado (art. 420.) quefxC B era el momento 
con que las velas procuran la inclinación del navio, tendremos que 
habrá perfecto equilibrio, quando/x CDsea=-:FxK Ex sen. E: 
cuyo último producto nos representa , como acabamos de ver, el 
momento con que la fuerza vertical de las aguas resiste la inclina¬ 
ción. 

4®5 ^ttnos todos los aumentos que pueden tener los factores^y 
C D en sus correspondientes artículos ^ ahora averiguaremos los que 
convienen a F, K E y sen. E, que deben contrarrestar los primeros. 
En primer lugar F, ó la resistencia absoluta del fluido ^ debe au¬ 
mentar según aumente el volumen sumergido. K E ó la distancia del 
metacentro al centro de gravedad aumentará, ó bien por elevarse E 
o por baxarse K. Si el centro del volumen en lugar de trasladarse de 
C a N, hubiera llegado hasta la vertical J e, esta hubiera encontrado 
en e la recta B C e Q,y dicho punto seria el del metacentro, habiendo 
aumentado la distancia E K, de toda la cantidad E c. También aun¬ 
que el metacentro subsista en E, si el centro de gravedad residiese 
en p y no en K, la distancia E K aumentaria en K p. Así reuniendo 
todos estos posibles aumentos, tendremos que los momentos con que 
un navio resiste la inclinación crecerán, según fuese mayor el volu¬ 
men sumergido , según aumentase la distancia horizontal C N del 
primitivo al nuevo centro del volumen , y según estuviese mas baxo 
el centro de gravedad K. 

426 De todos estos conocimientos puede sacar el maniobrista re¬ 
cursos Utilísimos en la práctica, para disminuir las inclinaciones del 
navio. Metiendo mas lastre, el navio sumerge mas ; y por otro lado 
por la adición de este peso baxo desciende el centro de gravedad j y 
en conseqüencia con sola la adición de lastre se aumenta la resisten¬ 
cia del buque por dos razones 5 la primera por aumentar el volumen 
sumergido, y la segunda porque crece la distancia del metacentro al 
centro de gravedad. Quando no hay el recurso de meter mas lastre 
como suce e en el mar, la translación de pesos puede darnos iguales 
ventajas, or exemplo, si se mete la artillería en la poza, es cierto 

Ff 
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que el navio no sumergirá mas ni ménos que antes, pero el centro de 
gravedad K habrá descendido, y con su descenso aumentado la esta¬ 
bilidad ó resistencia. Todo lo contrario se debe entender guando ó 
disminuimos el lastre, ó pasamos arriba de la línea de agua , los pe- 
sos que estaban baxo. El momento con que contribuye un peso á au¬ 
mentar ó disminuir la estabilidad de un navio, se expresa por el di¬ 
cho peso, multiplicado por su distancia vertical de la linea de agua 
hácia la parte superior ó inferior. De donde se infiere, que un barco 
tumbaria mas, según el mayor peso que le quitásemos , y según el 
mayor punto de elevación adonde lo transfiriésemos. Al contrario 
tumbaria ménos, según el mayor peso que se le aumentase, ó lo mas 
baxo que se colocase o transfiriese. 

42y Con la diminución introducida en los fondos de un buque, 
ó por medio de sus aumentos valiéndonos de los embonos, podemos 
variar también su estabilidad. A esto hace relación lo que reflexio¬ 
na el Teniente General de la Real Armada D. Joseph de Mazarre- 
do, en el informe de la campaña de pruebas del verano de 1^85. 

»>No debe omitirse la reflexión de que ántes las fragatas como 
«estas (refiriéndose á la Santa Brígida y Santa Casilda) navegaban 
«forradas en madera, con un desplazamiento mucho mayor, y asi se 
«decia no haber viento que las hiciese rendir 5 y opinándose de este 
«modo por todas, todavía se citaba como mas fuerte á la SantaBár- 
«bara. Vimos lo contrario en las campañas de la Armada combina- 
«da, en las quales esta fragata en sus fuerzas de vela perdia entera- 
«mente la batería , y no por otra razón que por la falta de tres pul- 
«gadas de ancho en todos sus fondos. Por tanto, hoy que han de 
«navegar ya siempre forradas en cobre, es indispensable el aumen- 
«to de manga en la forma propuesta, para darlas mayor desplaza- 


«miento.” 

428 Para reunir baxo un solo punto de vista quanto hemos re¬ 
flexionado , acerca de los modos de aumentar ó disminuir las incli¬ 
naciones que toman los buques , podemos fixar la vista en la formu¬ 


la sen. A = 


I« r « 


TT que trae D. Jorge Juan en el art. 383* 

K U tan. (/S— ^ ” 

del 2.® tomo de su Examen Marítimo. En la dicha, sen. A manifiesta 

el seno del ángulo de la inclinación , la qual se vé que sera mayo^ * 

medida que aumente el numerador, y disminuya el denominador 

quebrado á quien se iguala: n equivale á la elevación del centro 

los esfuerzos de las velas que se llevan mareadas sobro el centro 
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gravedad del buque 5 r á la resistencia de la proa u ila, veloci¬ 
dad directa. Por hallarse todas estas cantidades en el numerador del 
quebrado se ve, que aumentarán la inclinación siempre que las dichas 
aumenten, subsistiendo constantes las del denominador. Por consi¬ 
guiente el uso de velas altas hará mayor la inclinación por el au¬ 
mento que adquiere n. En quanto á la velocidad directa «, debemos 
tener presente que la dicha, como veremos en los art. 569. y 
crece en general, según lo mas fuerte del viento, y el mayor núme¬ 
ro de velas de que se hace uso 5 en conseqüencia quanto mayor sea 
el viento y la superficie de velas mareadas, tanto mas aumentará la 
inclinación en igualdad de otras circunstancias. 

Respecto á las cantidades del denominador , K nos manifiesta la 
elevación del metacentro sobre el centro de gravedad del barco ^ ü 
el volumen sumergido j el ángulo que las vergas forman con la 
quillay y el que la dirección del esfuerzo del viento contra la vela 
forma con la perpendicular á la verga. Según cuyas denominaciones 
se vé que, lo mas baxo del centro de gravedad, la mayor elevación 
del metacentro, el mayor volumen sumergido, y el aumento que to¬ 
me tan. (/2 — j contribuirá á disminuir las inclinaciones como he¬ 
mos insinuado en los art. 421. y 423. 

429 Para conocer por medio de esta fórmula las inclinaciones 
que tomará un barco en qualesquiera circunstancias, basta substituir 
en la dicha los valores de las cantidades que representa correspon¬ 
dientes ai caso de que se trata. Por exemplo , supongamos que se 
quiera averiguar la inclinación que tomará un buque navegando de 
bolina con todo aparejo. Si en dicho caso n vale pies y i, 
^ 294 , K 9 U 68650 , tang. — <b) o , 6188 , tendremos 

sen. A=: ■ a 5 y si la velocidad del viento fuese de 10 pies 


por segundo , u ——:— como se puede deducir de la fórmula de la 

100 

Lam. A N.° 1° art. 5^9. y siguientes. Por consiguiente sen. A = 
11109337 

donde se sigue que el ángulo de la inclinación es pró- 

xiniamente de 6 53. Por el aumento del viento debe aumentar la ve— 
locidad a, y así deberá deducirse de la Lam. A N.° i.° y art. ántes 
citado, el correspondiente valor de u,según la diversidad de la fuer¬ 
za el viento, y ¿e las demas circunstancias de dicha fórmula. 

430 Valiéndonos de la misma fórmula de las inclinaciones , se 

Ffa 
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puede juzgar de la fuerza del viento que pueden soportar los palos, 
masteleros y vergas , como concluye D. Jorge Juan en el art. 
del 2? tomo de su Exámen Marítimo. Supóngase que se haya obser¬ 
vado que navegando de bolina con todo aparejo largo , resistan los 
palos y masteleros de un buque hasta que este último tome la incii- 

^ %nr u 

nación de 12®. En semejante caso sen. 12 tan. ' (/^— jn) ’ Jor¬ 

ge Juan concluye que , para el navio que le sirvió de exempJo 
haciendo la substitución, dicha fórmula se puede reducir á sen. 12'’:=: 

=-—TTí y quanto u = ^ , » = jro § y 

tang. (|S — i^) = tang. (31® 40'), en la circunstancia de que hablamos, 

7 ° a-, 78 ± 33 S- , y sacando el valor de 

looo. 2505725 tan. (31° 40) 


resultará sen. 12® =' 


„ , . . - ... ,7-^_ 1000. 2505725. sen. (12°) tan. (31®4o'> 

V,ó de la fuerza del viento ^ ^ -- ^ \ 

’ 70 i. 784.335. » 


8f 

que con corta diferencia se reduce á V = 21 pies y — . Por 


con¬ 


siguiente tal será la velocidad ó fuerza del viento que podrá soportar 
el navio de nuestro exemplo navegando de bolina con todo aparejo, 
sin riesgo de avería en su arboladura. Por un estilo semejante se con¬ 
cluirá la resistencia de los palos, masteleros y vergas para otro de¬ 
terminado aparejo y viento. En el art. 543. daremos la descripción 
de un anemómetro, ó instrumento propio para conocer la fuerza re¬ 
lativa del viento, siempre que se haga uso de él navegando con al¬ 
guna velocidad 5 pero siempre que nos valgamos de dicho instrumen¬ 
to estando parados, en términos que el viento pueda chocarlo con la 
misma fuerza que á todo cuerpo inmóvil, tendremos el esfuerzo ver¬ 
dadero del viento 5 y comparando qualquiera esfuerzo de estos con 
el que puede soportar la arboladura, quedaremos asegurados del 
número y clase de velas que podemos usar sin el menor riesgo en la 
determinada circunstancia. 

431 El curso de nuestras reflexiones nos ha conducido á parage 
de satisfacer alguna duda que puede ocurrir á los marinos poco prác¬ 
ticos , relativamente á lo que hemos extractado del Exámen Maríti¬ 
mo en los anteriores artículos. Acabamos de insinuar que las incli¬ 
naciones de los buques pueden indicarnos el aguante de la arboladu¬ 
ra 5 y en el navio que sirvió de exemplo á D. Jorge Juan vimos,qu® 
la inclinación de 12® era la mayor que podian sufrir los palos 
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vando largo todo aparejo, y navegando de bolina. Es claro que otro 
navio de igual arboladura, pero de mayor estabilidad ó aguante de 
vela, desarbolará tal vez, si llega el caso de inclinarse 12°5 por¬ 
que para que dicho navio llegue á contraer semejante inclinación, ne¬ 
cesita un viento que corra mas de los 21 pies por segundo. 

Por consiguiente los ojos hechos á medir el riesgo de los palos por 
las inclinaciones del primer buque, padecerán error de conseqüencia 
observándolas en el segundo. 

En satisfacción de estos aparentes y leves reparos debemos acor¬ 
dar , que la inclinación que en todo caso podria ser propia para go¬ 
bernarnos acerca del riesgo de la arboladura de un buque, sería so¬ 
lamente la que se hubiese observado en el mismo barco , y solo ser¬ 
virla por el determinado tiempo en que no se alterase su estabilidad, 
á causa de las indispensables alteraciones ocurridas en la estiba. Por 
otro lado los marineros, en la práctica ordinaria de süs maniobras, 
están muy lejos de tantear por las inclinaciones de los buques obser¬ 
vadas á ojo, el aguante de los palos y masteleros j sirviéndoles de 
casi único gobierno, el arqueo ó curvidad que notan en los dichos. 

432 Antes de terminar el capítulo de las inclinaciones indicare¬ 
mos brevemente, los riesgos á que se halla expuesto un buque en el 
caso de tomar por la alúa. Este accidente se verifica, como todo el 
mundo sabe, quando navegando con un viento violento da de repen¬ 
te en facha contra las velas, ya sea por un cambio súbito que lla¬ 
mamos contraste, ya por descuido de los timoneles. D. Jorge Juan 
concluye en el art. 390. del segundo tomo de su Examen Marítimo, 
que en el caso de caer el viento perpendicularmente sobre las velas 
habiendo tomado por la alúa , siendo la velocidad del dicho de 60 
pies por un segundo de tiempo, la inclinación que tomaría el navio 
de su exemplo llevando las dos mayores, sería de 34“ 41'^ quando en 
la circunstancia de tener dichas dos velas orientadas para navegar 
directamente de bolina en la forma ordinaria, resulta la dicha incli¬ 
nación de solos 13'’ 54' (art. 388. del segundo tomo del Examen Ma¬ 
rítimo). Bien se ve que en la inclinación de 34* 41', entraria el agua 
sobre las bordas, y el navio citado estaria expuesto á perderse ; y si 
por casualidad aumentase el viento, se perderia sin remedio , á mé- 
nos que la violencia del viento dando en facha contra las velas no las 
rifase o abatiese los palos. 

Comunmente los contrastes ocurren en los malos tiempos, y el 



2^0 REFLEXIONES SOBRE LAS MAQUINAS 

nuevo viento que sobreviene es por lo ordinario mucho mas violento 
que el anterior. En conseqüencia de esta experiencia casi cons tante 
se deduce la necesidad de precaverse contra el temible accidente de 
tomar por la alúa , velando sin cesar en el manejo de los timoneles, y 
previniéndose con la supresión de todas las velas posibles hasta que, 
darse á palo seco, quando una repentina calma ó cesación del viento 
reynante, haga recelar un súbito contraste. 

CAPÍTULO XII. 

De los efectos del timón. 

433 En el libro de las máquinas (art. 196. y siguientes) hemos 
tratado acerca de dar al timón las varias posiciones que se requieren 
según las circunstancias. Aquí consideraremos los efectos que resul¬ 
tan de su colocación para los movimientos del navio. Sea A C B 
( Lam. XVI. íig. 124.) la quilla j A la proa j C el centro de gravedad 
del buque 5 B la popa 5 B S T una prolongación de Ja quilla, B Hla 
posición de la pala del timón. Supongamos que el navio no tenga 
deriva ó abatimiento alguno j y será Q M, paralela á la quilla, la 
dirección según la qual la pala B H chocará el fluido. Manifieste M 
Q el esfuerzo absoluto del agua, el qual como obliquo á la pala BH, 
se descompondrá en los dos R Q y P Q 5 el primero paralelo á la pala, 
y que no produce efecto contra ella 5 el segundo perpendicular á di¬ 
cha , y que es el único que obra. Supongamos que Q T sea igual á 
dicho esfuerzo perpendicular P Q : tendremos que respecto á la qui¬ 
lla lo podemos descomponer en dos 5 el uno como Q V paralelo, y 
el otro Q S perpendicular. Si despreciamos el corto intervalo Q S,de 
modo que concebimos la parte Q V coincidente con la quilla, dicho 
esfuerzo Q V solo contribuirá á contener el navio en su marcha. El 
otro Q S, perpendicular á la quilla , hará girar el navio con un mo¬ 
mento n:: Q S X C S 5 manifestando Q S la fuerza, y C S la distancia 
del centro de gravedad á que obra. De todo lo qual se infiere, que 
de toda la fuerza absoluta M Q, que hemos supuesto en la Lam. XVI. 
fig. 124., la sola parte P Q obra contra la pala, y aun de esta sola 
la porción Q S contribuye á hacer girar el buque ^ empleándose toda 
la Q V en casi solo retardar su marcha. Hemos dicho en casi solo, 
porque contribuye también algo al movimiento giratorio. 

434 Represente B H, en la Lam. XVI. fig. 125., la pala del ti¬ 
món dispuesta perpendicularmente á la quilla del navio B A: esto 
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de modo que forme con dicha un ángulo de 90°. En tal caso todo el 
esfuerzo absoluto M Q es el que obra contra la pala 5 y como dicho 
esfuerzo es paralelo á la quilla resulta, que ni respecto á esta, ni res¬ 
pecto á la pala, lo debemos descomponer en dos. Luego quando la 
pala se dispusiese perpendicular á la quilla tendríamos, que el es¬ 
fuerzo M Q, del qual solo una parte obraba contra la pala en la 
Lam. XVI. fíg. 124., ahora obrarla todo él, y nos resultarla ventaja 
respecto al esfuerzo total. Pero despreciando el corto intermedio B Q 
( Lam. XVI. fig. 125.), podremos imaginar la fuerza M Q coinciden¬ 
te con la quilla 5 y como sus esfuerzos se dirigen de proa para popa 
en el sentido opuesto al camino que hace el navio, solo contribuirá á 
retardar su marcha j y el momento Q S x C S, de la Lam. XVI. fig. 124., 
con que contribuía al movimiento giratorio resulta cero. 

435 Si en el mismo supuesto de no haber deriva alguna, supone¬ 
mos que la pala B H coincida con la prolongación B S de la quilla, 
en tal caso el esfuerzo M Q de las aguas, paralelo á la quilla, será 
paralelo á la pala, y la dicha no recibirá esfuerzo alguno. El mo¬ 
mento pues con que contribuirá á hacer girar el buque, será igual 
cero. Hemos sentado que el momento con que la pala hace girar el 
buque es también cero, quando el ángulo que la dicha forma con la 
quilla es de 90°5 por consiguiente entre el ángulo de 0° y de 90° que la 
pala del timón puede formar con la quilla , hay uno que es el mas 
ventajoso para dar al navio el movimiento giratorio de que hablamos. 
Este ángulo mas ventajoso lo halla D. Jorge Juan para el caso de no 
haber deriva alguna de 45°. Quando hay deriva, el que debe for¬ 
mar la pala con la quilla á la parte de sotavento debe ser rr: 45° — | el 
ángulo de la deriva 5 y el que ha de formar á barlovento =: 45° 4- f el 
ángulo de la deriva. 

436 No obstante las ventajas que resultan de los ángulos expues¬ 
tos , en la común disposición de los navios apenas puede formar el ti¬ 
món con la quilla un ángulo de 35°. La caña, que es una barra ho¬ 
rizontal hecha firme en la cabeza del timón, para que como palanca 
facilite su manejo, es bastante larga, y queda ya casi apoyada so¬ 
bre el costado, abriendo el ángulo de 35°: para que este se pueda 
formar mayor es preciso acortar la caña 5 y esto tiene el inconvenien¬ 
te de que resultaria mas rudo el manejo del timón 5 bien que hemos 
visto en el art. 200., hablando de las máquinas, los modos de dis¬ 
minuir esta rudeza aumentando los radios de la rueda respecto á su 
exe. ero por otro lado, la pérdida que resulta de lo menor del án- 
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guio que comunmente se observa al que nos da el calculo, no es con¬ 
siderable. Supongamos para mayor facilidad el caso de ser la deriva 
cero 5 y tendremos que la máxima fuerza que nos da la teórica es á 
la que resulta por la práctica de los marineros, como (45*)* á sen. 35® 
eos. 35% ó próximamente como 10 á 9 *5 de suerte que toda la pérdi¬ 
da de la fuerza se reduce á una decima parte. Lo mismo resulta con 
corta diferencia con qualesquiera otros ángulos, á excepción de los 
que con deriva se forman por barlovento, ó con el fin de orzar. Su, 
puesta como de 10“ la deriva, será la fuerza máxima de la teórica á 
la que resulta por la práctica ordinaria , como sen. (40°)“' á sen. 25® 
eos. 35°, ó como 2$ á 21, cuya diferencia es algo mayor; pero co¬ 
munmente la necesidad de orzar no se hace tan urgente como la de 
arribar , y los navios, por las razones ya expuestas en los capítulos 
anteriores, tienen por lo ordinario mayor propensión para orzar, es¬ 
pecialmente quando el viento es fuerte que es en el caso de ser con¬ 
siderable la deriva. 

437 Otra razón nos mueve á dar por bueno el ángulo de 30® de 
la práctica ordinaria 5 porque el timón retarda, como hemos visto, la 
marcha del navio 5 y así quando el ángulo que la pala forma con la 
quilla es de 45®, no hay duda que choca mas directamente al fluido, 
que en el caso de ser dicho ángulo de solos 30° 5 por consiguiente el 
navio perderá mas velocidad valiéndose del primer ángulo, que usan¬ 
do del segundo. De todo lo qual debemos concluir, que se puede muy 
bien dexar como está la práctica del timón , y quando queramos que 
la pala forme el decantado ángulo de 45° disminuyendo la longitud 
de la cana, nos valdremos de los medios indicados en el art. 200. del 
libro de las máquinas, para disminuir lo rudo del manejo de dicha má¬ 
quina , á pesar de la menor longitud que hemos dado á su palanca. 

438 Hasta aquí hemos considerado los efectos del timón para el 
caso en que el navio no tenga deriva ó abatimiento alguno: pasemos 
ahora á observarlos quando el buque sigue un rumbo medio entre 
las dos direcciones que le comunica la fuerza del viento 5 la una en 
sentido de su proa, y la otra en el del costado. De este exámen con¬ 
cluiremos que quando el barco tiene notable abatimiento, el uso del 
timón facilita mucho mas su movimiento de arribada que no el de or¬ 
zada. Para proceder con orden, supongamos que Q P manifieste 
( Lam. XVI. fig, 126.) la quilla j Q la popa 5 P la proa j H T repte' 

* Véase la fórmula del art. 291. del según- Juan, en la qual eos. / debe ser eos. ^ — 
do torno del Exámen Marítimo de Don Jorge eos. 45®. 
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sente una verga 5 J E la dirección del viento. La fuerza perpendicular 
á la verga representada por J T, es obliqua á la quilla 5 y por consi¬ 
guiente impelerá á esta última según la dirección EP, y según la E N. 
Un cuerpo impelido por dos fuerzas, sigue la diagonal del paralelogra- 
mo que se forma sobre las dichas 5 así el navio seguirá la línea E F. 

439 Sentado ya esto, supongamos que M N (Lam.XVLfig.12y.) 
indique la dirección del viento : en virtud de lo dicho, el navio F O 
seguirá la línea T B 5 la disposición F N de la pala del timón da á 
entender que obra para facilitar la arribada. Como todo el navio se 
mueve según la T B, el timón F N se moverá según la paralela A P 
chocando al fluido en dicha dirección. Luego ya la pala no chocará 
según la A B paralela al rumbo , sino según la A P 5 esta se acerca 
mas á serle perpendicular en todo el ángulo R A P j y como de toda 
la fuerza que sufre la pala del timón sola la parte que le es perpen-- 
dicular contribuye al movimiento giratorio, tendremos que la pro¬ 
pensión á dicho movimiento aumenta en todo el ángulo R A P de la 
deriva. Luego teniendo deriva el navio, la fuerza con que el timón 
facilita su arribada se aumenta según crece dicho ángulo. Lo contra¬ 
rio sucede en la orzada (Lam. XVI. fig. 128.) : viniendo el viento se¬ 
gún la M N, la pala F N está preparada para orzar; siguiendo el 
buque la linea T B, la pala ya no choca al fluido según la A R, si¬ 
no según la paralela AP á la nueva dirección. La fuerza del timón 
en este caso, respecto á quando no haya abatimiento , se ve pues que 
está disminuida en todo el ángulo R A P de la deriva. Por consi¬ 
guiente podemos concluir, que siempre que el navio tenga abatimien- 
to, en igualdad de ángulos de la pala con la quilla, el timón actua¬ 
rá con mas fuerza para la arribada que no para la orzada. 

440 Leonardo Eulero reflexiona del modo siguiente, acerca del 
menor efecto del timón para la orzada que no para la arribada quan¬ 
do es considerable la deriva, que es el mismo caso de que habla¬ 
mos. Siendo F T el rumbo que sigue el navio , de suerte que A F T 
(Lam. XVI. fig. 129.) resulte el ángulo de la deriva, se dexa ver, 
dice dicho autor, que corriendo el agua desde proa según la direc— 
on A ú, apenas puede tropezar con el timón aunque la dicha vaya 
^ vando su corriente. En conseqüencia se advierte que en seme— 

soli^' mayor parte de los buques se rehúsan en un todo á la 

citu del timón, cuyo efecto , aun en la circunstancia de verifi- 
se a llegada de la corriente del algua, sería siempre menor que 
en as errotas directas. La figura citada nos manifiesta, que esta 
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falta debe notarse mas, á medida que en las embarcaciones se dismi¬ 
nuye la razón de su longitud ó eslora, con su anchura o manga. Pe¬ 
ro si la eslora del buque sobrepuja de mucho su manga, aumentará 
la acción del agua contra la pala del timón ^ siempre que al mismo 
tiempo los delgados de la popa faciliten el que la dicha resbale á lo 
largo de los costados. Semejante ventaja, continua dicho autor, es¬ 
timula á los constructores á que angosten por grados insensibles la 
figura de las popas, suprimiendo casi toda la curvidad en dicha par¬ 
te , con el objeto de conceder á los buques la excelente propiedad de 
su fácil y fino gobierno. 

441 Mr. Rommé no piensa así de resultas de las experiencias que 
referiremos brevemente. Sin embargo, en quanto al mayor efecto de 
la parte mas baxa de la pala del timón, Leonardo Eulero procede 
acorde con dicho autor 5 pues á continuación de las miras necesarias 
para el buen gobierno, nos dice. Los constructores ponen en practica 
otro medio para llenar su objeto: le dan á la quilla una posición in¬ 
clinada al horizonte , de modo que la popa, y por consiguiente la 
pala del timón, resulta mas profundizada que no la parte de proa. 
De esta suerte llega el agua á la pala y la choca en su parte inferior 
mas libremente. Otra circunstancia ayuda los efectos del timón en 
semejante caso según dicho autor. En las derrotas en que la deriva 
resulta á estribor, por exemplo, inclinándose el navio sobremanera 
hácia dicha vanda sucede , que la quilla queda mas descubier¬ 
ta por la parte de babor 5 y en virtud de esto el cuerpo del buque no 
pone tanto obstáculo á que las aguas lleguen á chocar la pala. 

442 Habiendo indicado la mayor facilidad con que la pala del 
timón puede procurar á un navio el movimiento de arribada por cau¬ 
sa de la deriva, conviene que manifestemos seguidamente, los estor¬ 
bos que en semejantes circunstancias dificultan dicho movimiento. La 
deriva solo resulta considerable en el caso de ser el viento muy fuet' 
te, y entonces el navio se inclina precisamente hácia sotavento. Si 
en tal caso se dispone el timón para arribar, es claro que la pala» 
adherente al codaste y á todo el cuerpo del buque, participará de 
toda la inclinación del dicho, y cesará de ser vertical y perpendicu¬ 
lar á la superficie horizontal de las aguas 5 por consiguiente el es¬ 
fuerzo de dichas impelerá la pala en el sentido vertical y en el hori¬ 
zontal. En virtud del primero el navio elevará su popa y sumergi¬ 
rá su proa, con perjuicio del movimiento giratorio : el segundo 
contribuirá al giro 5 pero hemos de advertir que hallándose inclinada 
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la pala del timón, profundiza mucho ménos en el fluido, y por esta 
razón, como veremos art. 449 *? resulta disminuido su efecto. En con- 
seoüencia no deberá reputarse como contrario á las advertencias he¬ 
chas acerca de la deriva, el que un buque dificulte la arribada en se¬ 
mejante ocasión. La dificultad crecerá á medida que la inclinación 
aumente; la qual, en igualdad de las demas circunstancias, depende 
de lo fuerte del viento , del número de velas mareadas, y de la ma¬ 
yor altura á que estén dispuestas. 

443 Reuniendo quanto hemos reflexionado sobre los efectos del 
timón concluiremos. 1.° Que, en igualdad de ángulos de su pala con 
la quilla , procurará al navio los movimientos de orzada y arribada 
con tanta mas fuerza, quanta mayor fuese la velocidad del buque; 
porque la pala, en virtud de la mayor velocidad, romperá el fluido 
con mas fuerza, y las resistencias absolutas que opondrán las aguas 
á su movimiento aumentarán á proporción. 

3.° Quando hay deriva, en igualdad de ángulos con la qui¬ 
lla , el timón obra con mas ventaja para arribar que no para orzar. 

3. ® Quando un buque se halla muy tumbado ó inclinado hácia la 
parte de sotavento, se disminuye el efecto del timón para procurarle 
la arribada. 

4. ® En qualquiera ángulo que dispongamos la pala del timón res¬ 
pecto á la quilla, se retarda el curso del baxel; y este retardo crece 
según aumenta dicho ángulo hasta los 90®; siendo cero quando dicho 
ángulo es o®, ó quando la pala del timón se puede considerar una 
prolongación recta de la quilla. 

444 De todas estas consideraciones sacará partido el maniobris- 
ta para la práctica, á fin de usar del timón con la mayor ventaja po¬ 
sible; y principalmente para no servirse de dicha máquina sino en los 
meros actos de orzada y arribada; no valiéndose de ella quando quie¬ 
ra conservar el equilibrio de las velas de popa y proa para seguir un 
rumbo propuesto: recurriendo para obtener su objeto á los medios que 
le sugieren la supresión o aumento de velas ; porque siempre que use 
del timón retarda el curso del baxel, y solo conseguirá el equilibrio, 
perjudicando á la útil velocidad de su marcha. Á pesar de lo ex¬ 
puesto ocurre con freqüencia en las navegaciones, la necesidad de 
emplear el timón para obtener el deseado equilibrio y seguir un de¬ 
terminado rumbo. Los golpes de mar alteran repentina y variable¬ 
mente, la disposición al equilibrio que se procura dar al navio por 
me 10 de las velas ; el largar ó suprimir estas con el tino y continua 
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velocidad que exigen los golpes de mar, á quienes deberían oponer¬ 
se , ademas de ser impracticable, arrastraría un sin número de in¬ 
convenientes. El continuado uso del timón resulta indispensable en 
tales circunstancias, exigiendo que dicha maquina permanezca en un 
continuo movimiento, lo que pide mucho cuidado y aun mayor prác¬ 
tica^ la qual en semejantes casos es la mejor guia que puede seguirse. 

443 Debemos advertir que en el caso de venir el navio para 
atras , por haber puesto sus velas en facha , entonces las disposicio¬ 
nes de la pala del timón para conseguir los movimientos de orzada 
y arribada, deben ser contrarias á las que se prescribieron para quan- 
do se navega en el sentido ordinario 5 y por consiguiente para conse¬ 
guir la arribada del navio en el caso de retroceder, deberá ponerse 
la pala del timón á barlovento, y para orzar á sotavento 5 porque en 
tal caso, la fuerza absoluta de las aguas se exerce de V para Q 
(Lam. XVI. fig. 124.), y la perpendicular á la quilla de S pa¬ 
ra Q. 

446 Hemos visto (art. 436.) que la menor longitud de la caña 
del timón, al paso que nos proporciona aumentar el ángulo de su 
pala con la quilla, nos dificulta su gobierno aun en los casos ordinarios 
de la navegación. Este inconveniente crece en las ocasiones de mu¬ 
cha mar, en las quales se añade el riesgo de romper la caña y ave¬ 
riar la pala, por el objeto que presenta su mucha superficie al repe¬ 
tido y fuerte embate de las olas. En virtud de todo lo qual sena de 
sumo interes el prescribir un medio el qual, á mas de proporcionar¬ 
nos el mas fácil manejo del timón con qualesquiera longitudes de ca¬ 
ñas y demas circunstancias, nos permitiese disminuir la superficie de 
su pala , y libertarla de los daños que le ocasionan los golpes de mar, 
aumentando, ó quando ménos conservando á los buques la propen¬ 
sión que se les procura imprimir por medio de esta máquina, para los 
movimientos de orzada y arribada. Aunque la teórica y fórmulas del 
Exámen Marítimo de D. Jorge Juan , acerca de las desnivelaciones 
que sufren en su movimiento los cuerpos diversamente profundizados 
en los fluidos, encierren el modo de vencer los inconvenientes insi¬ 
nuados ^ sin embargo, sin necesidad de proceder á prolixas aplicacio¬ 
nes del cálculo, tenemos el medio de conseguir el fin propuesto ate¬ 
niéndonos á los resultados de los exáctos experimentos hechos 
Mr. Rommé, de los quales vamos á dar razón en los siguientes artí¬ 
culos ^ pero ántes queremos copiar una reflexión que trae Leonar¬ 
do Eulero, relativa á este asunto, en su Theorie complete de Ia Con^' 
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truccion et de la Manoevre des Faiseaux , edición hecha en París en 
el año 177^') ^ 3 ^* 

«La última sección horizontal hecha de popa á proa á ni¬ 
vel de la misma quilla, resulta casi una línea recta (Lam. XVI. 
fjg. 130.) j y por consiguiente no impide el que el agua llegue á la 
pala del timón B K según la dirección J L, con casi toda su veloci¬ 
dad. No sucede otro tanto en las demas secciones horizontales ima¬ 
ginadas arriba de la quilla, las quales oponen en su medianía una 
considerable anchura ó manga que se opone á que el agua llegue á 
la pala del timón. Si la pala B K (Lam. XVI. ñg. 129.) fuese ma¬ 
yor que la mitad de la manga de la sección, el agua llegarla á lo 
menos á su extremo K. Pero ordinariamente, lo ancho de la pala 
B K es mucho menor que la F D mitad de la anchura de las secciones 
horizontales. En conseqüencia variarán los impulsos que reciba la 
pala del timón á lo largo de B K, de parte de la corriente de las 
aguas j las quales obrarán de modo muy distinto en los extremos K 
y B , y en todos los puntos intermedios.” 

448 De esta reflexión se deduce, que de todas las columnas ó 
corrientes de agua que corresponden á la línea vertical de la pala del 
timón, solo la choca con casi su entera fuerza la que corresponde á 
su parte inferior. El tamaño y mayor efecto de dicha columna , cre¬ 
cerá á medida que aumente la extensión de aquella parte c o de la 
pala (Lam. XVI. fig. 131.), que se considera libre del parapeto que 
opone la anchura ó plan de las barengas. Los efectos de las sucesi¬ 
vas columnas de agua aumentarán también , según la mayor astilla 
muerta, ó lo mas vertical de la dirección de esta parte de la baren- 
ga o ¿z /. Previa esta advertencia, pasemos á recorrer los experimentos 
de Mr. Romme insertos en su obra intitulada U art de la Marine. 

449 El autor citado llevó en sus experiencias la mira de prefixar 
decididamente entre las partes de la pala del timón, aquellas que re¬ 
ciben los mayores impulsos de las aguas , y contribuyen casi de por 
sí solas á los movimientos giratorios de los buques j con el fin de au¬ 
mentar las dichas, y disminuir la parte de superficie supérflua en los 
casos ordinarios de la navegación, y perjudicial en los malos tiem¬ 
pos por el efecto de los golpes de mar. Con este fin eligió Mr. Rom¬ 
me dos modelos distintos de navios 5 el uno fue el del navio Francés 
el Ilustre de 74 cañones, y el otro un modelo que solo se diferen¬ 
ciaba del citado por los mayores delgados de su parte de popa , los 
quales por ser extremosos podian servir, para manifestarle el térmi- 
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no hasta donde debían llegar los aumentos que adquieren los efec, 
tos del impulso de las aguas en la pala del timón, en virtud de Iqj 
delgados de la parte de popa. 

1. ° Caló dichos modelos hasta una línea de agua de 19 pulgadas, 
y haciéndolos mover directamente por medio de un mismo peso cons¬ 
tante que los llamaba rectamente por su proa, notó que ambos cor¬ 
rían sin timón un mismo espacio E en 24". Adapto después á cada 
modelo un doble timón a d f c (Lam. XVI. fig. 13^*) clavado al co¬ 
daste por su medianía b e qo, de suerte que presentando igual su¬ 
perficie á babor y á estribor, no los desviase de su rumbo directo. 
Habiéndolos movido como la vez primera, caminaron el mismo es¬ 
pacio E en 29", 5. 

De esta experiencia se deduce en primer lugar, que los mayores 
delgados de popa contribuyen poco ó casi nada para el mayor efecto 
de la corriente de las aguas en la pala del timón j porque diferen¬ 
ciándose extraordinariamente en esta parte ambos modelos , no ha¬ 
llaron distinto obstáculo en su movimiento , supuesto que los dos 
corrieron el mismo espacio E en igual tiempo. En segundo lugar se 
concluye, que diferenciándose en tan corta cantidad el tiempo con¬ 
sumido en correr el mismo espacio E, con el doble timón de la La¬ 
mina XVI. fig. 132., ó sin él, ha de haber una considerable porción 
de dicha superficie que se substrae del impulso de las aguas. 

Otras experiencias de dicho autor hechas en botes de 15 pi£s 
de longitud calados hasta la línea de 13 pulgadas, nos conducen por 
sus resultados á concluir las mismas conseqüencias. Con el fin de de¬ 
terminar la parte útil de la pala del timón, procedió como se vá á 
manifestar. 

2. ° Dividió el doble timón a df c en dos partes ó mitades b a de^ 
o c f q \2iS colocó verticalmente á uno y otro lado de la barenga 
maestra en ambos modelos 5 y en esta colocación en que presentaban 
al empuje de las aguas todo el doble timón, corrieron el espacio mis¬ 
mo E en 46", g. 

Comparando este tiempo con 29", 5 que gastaron en caminar el 
espacio E , teniendo colocado el doble timón á popa sobre el mismo 
codaste, no cabe la menor duda en que en esta disposición de que se 
usa en los buques,se substrae de los impulsos del agua una granpat' 
te de la superficie de la pala. 

3° El autor fixó por último el doble timón de la Lam. Xv • 
fig. 132., al codaste de un bote de ig pies de longitud puesto en lab 
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nea de agua de 13 pulgadas, y moviéndolo como en los casos ante¬ 
riores , corrió el espacio E en 24" 5. Después de todo esto le quitó 
al doble timón toda la parte superior A B f, y lo dexó con la sola 
parte A B/í/, en los términos que indica la Lam. XVI. fig. 133.5de 
suerte que la base df quedaba á nivel con la parte inferior de la 
quilla. En semejante colocación y diminución de superficie, el bote 
corrió el espacio E en 24": quiere decir casi en el propio tiempo que 
quando tenia toda la superficie a c f d de la Lam. XVI. fig. 132. No 
contento con esto dividió en dos mitades la corta superficie de la La¬ 
mina XVI. fig. 133., y colocando verticalmente á babor y estribor 
de la barenga maestra las partes AMe^,BN de suerte que 
sus bases inferiores quedasen á nivel de la quilla , corrió el bote el 
espacio E en 25". 

De estos últimos experimentos se deduce sin el menor viso de 
contrariedad, que de toda la superficie de la pala del timón, solo 
recibe los impulsos del agua una corta parte inferior poco diferente 
de la B N ^y. Según concluye Mr. Romme, la extensión de la par¬ 
te superfina del timón viene á componer, quando ménos, la tercera 
parte de su superficie. Esta parte inútil podia suprimirse sin que re¬ 
sultasen alteradas las propiedades del buen gobierno de los buques, 
los quales lograrian por este medio otras ventajas. 

4 S® En las ocasiones de mucha mar , las extraordinarias masas 
de agua que chocan la pala del timón, exercen contra ella esfuerzos 
proporcionados á la mayor superficie que encuentran. Estas excesi¬ 
vas percusiones conmueven violentamente la pala del timón,y comu¬ 
nicando sus sacudidas á la caña, destruyen los esfuerzos de los timo¬ 
neles , cuyo numero importa aumentar para conseguir el manejo de 
esta máquina, que siempre resulta rudo y violento en tales circuns¬ 
tancias. La indicada supresión en la superficie de la pala , vencería 
en gran parte los obstáculos indicados, y pondría el timón á cubier¬ 
to de muchas averías. Por otro lado una caña mas corta bastaría 
para el manejo de la pala, y en tal caso tenemos un nuevo medio 
para aumentar el ángulo que el timón forma con el codaste, siempre 
que á pesar de las refiexiones expuestas (art. 436. y 43^^.) queramos 
aproximarnos al ángulo de 45" que nos dá la teórica, quando no se 
distingue la circunstancia de la deriva. 
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ileflexiones sobre las maquilas 
CAPÍTULO XIII. 

Del particular uso de las velas. 

451 ]j3ebiendo hablar luego de las viradas, conviene que prefixe- 
mos el uso particular de cada vela para la orzada y arribada, no solo 
quando están dispuestas para navegar en la forma ordinaria, sino 
también en las varias disposiciones que podemos darles por medio de 
sus brazas, y demas cabos que contribuyen á su sujeción y manejo. 
Represente la Lam. XVI. fig. 134 - un navio, que con el viento V D 
navega con todo aparejo amurado por estribor j y sea C su centro de 
gravedad. La fuerza del viento perpendicular á cada vela , como la 
M P en la L Q, se descompone en la M J , que hace caminar al bar¬ 
co directamente ó en el sentido de popa a proa, y en la M R, que 
lo impele lateralmente y contribuye á hacerlo girar de estribor á ba¬ 
bor ó al contrario, con un momento que se expresa por dicha fuerza 
lateral MR, multiplicada por la distancia C M del centro de grave¬ 
dad á que obra. En virtud de esto tendremos que en la disposición 
dada á las velas en la Lam. XVI. fig. 134 ? todas las que están dis¬ 
puestas desde el centro de gravedad C hacia la proa A, contribuirán 
á la arribada 5 y las comprehendidas desde el mismo punto C para 
popa, servirán para la orzada. Las velas de estay mayor y de gávia, 
y otras que puedan disponerse entre el palo mayor y el trinquete, 
procuran la arribada con un momento, proporcionado al producto de 
su fuerza lateral multiplicada por su distancia al punto C. Corno el 
trinquete y todas las demas velas redondas de dicho palo y mastele¬ 
ros , están situadas mas á proa que los mencionados estays, se sigue 
que, aun en igualdad de superficie, facilitarán con mas ventaja el 
movimiento giratorio de que hablamos. Lo mismo se debe entender en 
la comparación que se haga de las velas del palo de trinquete con 
las del bauprés 5 y á esto se debe atribuir lo mucho que facilitan la 
arribada de un buque las velas de contrafoque y foque. Del 
mo modo, todas las velas dispuestas desde el centro de gravedad 
para popa contribuyen á la orzada5y en igualdad de superficie, con¬ 
tribuyen mas las del palo y verga de mesana, que las del mayor. ^ 
452 Ei palo mayor se sitúa ordinariamente cerca del centro 
gravedad del buque 5 y si en la bodega se distribuyen irregularmen^® 
el lastre y demas pesos, en términos que no se tenga idea del lug^ 
del centro de gravedad C, resulta el que se ignora si la vela 
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hace oficio de vela de popa ó de proa. También puede ocurrir al fin 
de una larga campaña en que , al consumo de comestibles y aguada 
de la parte de proa, se agregue un cargamento á la de popa, que se 
transfiera á esta ultima parte el punto C, y pase la vela mayor á ha¬ 
cer las veces de vela de proa, habiéndolas hecho ántes de vela de 
popa. Este último caso no es común , y siempre es menester algún 
tiempo para que se verifique. En conseqüencia quando repentinamen¬ 
te nos interese, ó mudar el destino de la vela mayor , ó suspender el 
momento con que contribuye á la orzada , procederemos en los tér¬ 
minos siguientes. Désele un salto á su bolina, y arriese la escota que 
sujeta su puño de sotavento. En virtud de esto , toda la relinga y 
parte de barlovento de la vela se substraerá de los impulsos del vien¬ 
to j la de sotavento al contrario sufrirá mayor impulso , recibiendo 
el viento mas perpendicular, y acaso su dirección puede pasar á la 
parte dé proa del centro de gravedad C, y contribuir á la arribada. 

453 El uso de las velas de proa y de popa, no se limita al que 
íes hemos dado hasta aquí, y en mucha^circunstancias se les puede 
hacer producir efectos del todo contrarios. Supongamos que nave¬ 
gando con un viento largo como el que indica V M en la Lam. XVII. 
fig. 135., se quiera que la vela de trinquete contribuya á la orzada. 
Braceese su verga por barlovento en los términos que indica la figu¬ 
ra , y tendremos que á causa de caer la fuerza perpendicular M P á 
la parte de estribor de la quilla B A , la fuerza lateral M L hace 
los efectos de una potencia que llama la proa A para barlovento. Si 
en vez de ser el viento largo , y recibirlo la vela para navegar en la 
forma ordinaria como en la Lam. XVII. fig. 135, fuese de proa, y 
diese en facha contra la vela como en la Lam. XVIL fig. 136, la 
fuerza M P, perpendicular á la dicha, cae á la parte de babor de la 
quilla B A,y la fuerza lateral M L sirve para la arribada. El vien¬ 
to obra con mas ventaja para el movimiento giratorio contra una ve¬ 
la dispuesta en facha ^ y conseqüente á esto se acostumbra á bordo, 
en un viento de proa,disponer el trinquete y velacho en los términos 
de la Lam. XVIL fig. 136. para favorecer la arribada. Si en el caso 
de ser el viento de proa, interesa hacer de modo que el trinquete 
contribuya á orzar, en vez de bracear la vela por la parte de bar¬ 
lovento como en la Lam. XVIL fig. 136., se dexa braceado por so¬ 
tavento como en la Lam. XVIL fig. 13^., y en tal caso la fuerza la¬ 
teral M L sirve para el fin propuesto. Esta circunstancia se verifica 
cabalmente en la virada por avante: siendo el viento de estribor co- 
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mo en la Lam. XVIL fig. 137,se dexa el aparejo de proa braceado 
por babor ó sotavento 5 el buque sigue orzando, y llega el caso en 
que el viento dá en facha contra las velas en los términos que indica 
dicha figura ^ y como quando esto se verifica el navio ha hecho una 
gran parte de su giro resulta que, recibiendo en esta posición nue¬ 
vas potencias como la M L para seguir girando, rara vez dexa de 
verificarse la virada en un buque que llego á este termino. Lo mis¬ 
mo que hemos dicho de las velas de proa , debe entenderse de las 
de popa; y así la sobremesana E F (Lam. XVIL fig. 138.) que en su 
disposición ordinaria sirve para orzar, contribuye á la arribada dis¬ 
poniéndola en los términos de dicha figura. 

CAPÍTULO XIV. 

De ¿as viradas : y primero de la virada por avante. 

454 Lo que con mas fre^üencia ocurre al marinero es el cambiar 
el curso del baxel; este cambio ó alteración de rumbo puede ser ex¬ 
traordinariamente vario , según los distintos puntos del horizonte 
adonde pretenda dirigirse de nuevo. Aquí trataremos principalmente 
de un cambio tal de rumbo que nos obligue á cambiar el aparejo. 
De esta especie sería si navegando al N. N. E. con viento E. quisié¬ 
semos ceñirlo por el costado opuesto navegando al S. S. E. A este 
cambio ó alteración de rumbo llaman virada los marineros. Puedese 
conseguir esta de dos modos; ya sea llevando la proa a barlovento 
hasta recibir el viento directamente por la dicha^y dexándose caer 
hasta orientar las velas por la parte opuesta , ó ya dexándose arri¬ 
bar hasta recibir el viento en popa , siguiendo con el propio movi¬ 
miento hasta tomar el viento por el costado opuesto. Al primer 
modo de virar llaman los marineros por avante , y á este último por 
redondo. Hablaremos primero de la virada por avante, y omitiendo 
el material uso de las voces y la general práctica de que se usa en 
esta maniobra, expondremos las reflexiones mecánicas que natural¬ 
mente se presentan , y de cuyo perfecto conocimiento puede sacar 
utilidad el maniobrista, renunciando á una práctica que sin distin¬ 
ción suele aplicarse á todos los casos. 

455 Quando un navio con cierto número de velas largas sign® 
el rumbo propuesto sin necesidad del uso del timón ^ es señal qne 
entre los esfuerzos de las tales velas y las resistencias de proa y 
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terales está establecido un perfecto equilibrio. Por consiguiente es 
claro que no podrá largarse ó recogerse vela alguna sin perjuicio de 
dicho equilibrio , lo qual retardará la primitiva velocidad de su 
marcha. Sentado este como axioma de nuestro asunto , considere¬ 
mos los agentes que sirven para hacer orzar el navio: esto es , los 
que contribuyen á hacerlo girar sobre su centro de gravedad llevan¬ 
do su proa.á barlovento y su popa á la parte opuesta. 

456 En la anterior advertencia del uso de las velas (art. 451.) 
hemos sentado, que todas aquellas que están dispuestas para nave¬ 
gar directamente desde el centro de gravedad para proa, se oponen 
á la orzada con proporción á la fuerza lateral que sobre ellas se 
exerc^ y a la distancia horizontal del punto de reunión de sus es¬ 
fuerzos al centro de gravedad del barco. Por consiguiente en igual¬ 
dad de las otras circunstancias, quanto mayor fuere una vela y quan- 
to mas á proa esté dispuesta, tanto mas se opondrá á que el navio 
orze ó tome de lo. En virtud de esto tenemos, que si á una embar¬ 
cación que navega oportunamente por medio del equilibrio estableci¬ 
do entre sus velas colocadas á popa y proa del centro de gravedad, 
si á esta embarcación, digo, le ponemos de repente flameando todo 
el aparejo de proa, de modo que el viento no exerza esfuerzo alguno 
en dicha parte, la embarcación partirá inmediatamente para barlo- 
vento. En efecto las velas de la parte de popa, cuyo efecto no está 
a tera o, contribuyen á la orzada ^ y como suprimimos el de las de 
proa que se oponía á dicho movimiento, se sigue que este ultimo 
tendrá lugar. Luego la supresión de las velas de la parte de proa del 
centro de gravedad, y el mareo de las de popa,será uno de los me¬ 
dios que podremos usar para la virada por avante. 

45?’ El timón , cuyos efectos acabamos de considerar, es el otro 
agente poderoso para dar al navio el movimiento giratorio de que 
hablamos Su pala A E (Lam. XVII. %. 139.) p„esta á barlovento, 
y ormando el ventajoso ángulo E A D de 30® que permite la prác¬ 
tica , choca al fluido en la dirección L S de su movimiento 5 y la re- 
sistencia S L opuesta que experimenta , hace girar al navio sobre C 

en los términos que representa la figura: esto es, llevando su proa’ 
hacia el origen del viento. 

conocemos ya los dos agentes que contribu- 

amlos m°d-^^^' 1 ^ ^ timón, pasemos á usar de 

dn m ^ alternativamente, á fin de concluir el mo- 

propio para conseguir la virada según las circunstancias. 
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Navegando de bolina, supongamos que se quiera virar por avante 
empleando á un tiempo y como de golpe los dos agentes del timón y 
las velas. No nos pararemos en los inconvenientes que ofrece la exe- 
cucion para conseguir esta uniformidad de agentes, y solo conside¬ 
raremos los efectos que de su perfecta práctica resultarian para el fin 

de la virada. 

Con este objeto demos por sentado en la Lam. XVII. fig. 139.^ 
Que al propio tiempo que se dispuso la pala del timón para orzar, se 
largaron todas las velas posibles de popa , y se suprimieron todas 
las de proa del centro de gravedad. En la instantánea execucion de 
estas tres disposiciones, el navio ha recibido un repentino pero fuer¬ 
te impulso para orzar. En primer lugar el momento de tolás las 
velas de popa, no contrarrestado en modo alguno por las de proa, 
habrá dado á esta última parte del buque un violento empuje para 
barlovento. En segundo la resistencia de las aguas contra la pala del 
timón, habrá contribuido poderosamente al propio fin. Asi la em¬ 
barcación habrá principiado con mucha velocidad su movimiento gi¬ 
ratorio ^ pero si estos acelerados impulsos sucesivos no han sido su¬ 
ficientes para colocar la proa en la dirección del viento, y acaso 
hacerla propasar asegurando la virada , esta faltara probable¬ 
mente. 

459 En efecto , por la supresión de las velas,de proa hemos al¬ 
terado el equilibrio con que navegábamos, suspendiendo la comuni 
cacion continua de velocidad que resultaba antes al navio 5 por con¬ 
siguiente éste camina con lentitud , y la pala del timón recibe cortos 
empujes por parte de las aguas 5 pero estos empujes quedan casi en¬ 
teramente destruidos por otra razón. Forme la pala A E (Lam. XVIL 
fig. 139.) un ángulo de 30® con la prolongación A D de la quilla: eS' 
to es, sea E A D = 30“. Supongamos que en virtud del movimiento 
giratorio que hemos dado al buque, haya tomado éste la situación 
a b ^ siendo ú C B también de 30®. La pala del timón e í?, es ahora 
paralela á la dirección A B con que se navegaba ántes de girar. Como 
todo el movimiento nuevo que hemos procurado al barco ha sido gi¬ 
ratorio , este no ha alterado en modo alguno el primitivo A B qn® 
tenia el cuerpo (art. 364.) 5 y así durante el tiempo de esta vira a, 
el centro de gravedad C sigue abanzando, aquello poco ó mucho qu® 
abanza , según la primitiva línea C B 5 luego el timón e a choca 
fluido paralelamente á A B: quiere decir, paralelamente á sí mism<J 
y por consiguiente sin efecto alguno. 
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Esto es lo que rigurosamente tendría lugar, si lo largo del cos¬ 
tado a b se. moviese según la C B en un medio enteramente raro 5 pe¬ 
ro como el del agua es resistente, resulta que hallando dificultad en 
romper el fluido á lo largo áe a b, la fuerza de las resistencias que 
actúa de B para C, según una dirección obliqua, debe descomponer¬ 
se en dosf la una perpendicular al costado ¿z y la otra paralela al 
mismo. En virtud de esta última fuerza, el navio hará algún cami¬ 
no de a para según el nuevo punto del horizonte b adonde dirige 
su proaj y por consiguiente la pala del timón e ¿z, experimentará aun 
algunas resistencias en el sentido o ^ de su movimiento, y el efecto 
de dicha máquina tendrá todavía lugar no solo en la posición a b^ 
quando forme el ángulo ¿ C B de 30“ con la primitiva dirección 
C B, sino hasta que dicho ángulo sea de 90®: en cuyo caso la resis¬ 
tencia de las aguas B C será perpendicular al costado ¿z i', y no le 
comunicará la menor velocidad en la dirección de C b. No obstante 
toda esta advertencia se dexa conocer, que el movimiento directo del 
navio quando llegue á la posición a b habiendo girado la cantidad 
de 30°, se hallará muy disminuido, y el efecto del timón se suprimi¬ 
rá mas y mas de cada vez. 

460 Luego virando del modo dicho, en el instante que la proa ha 
caminado 30® para barlovento, los efeetos del timón quedan muy 
disminuidos , y no podemos por su medio acelerar el movimiento que 
deseamos ; debiéndonos contentar con casi los solos y primitivos que 
le imprimimos al principio 5 de suerte que si estos no bastan de por 
sí para asegurar la virada, como se ha dicho, esta no se consigue, 
faltándonos el reiterado uso de los agentes que contribuyen á su 
logro. 

Concluiremos en virtud de esta reflexión , que el modo expuesto 
de virar por avante suprimiendo el aparejo de proa al tiempo mismo 
que nos valemos del timón, no podrá tener efecto , quando ó por lo 
floxo del viento, ó por otra razón, fuese muy corta la velocidad del 
navio. La circunstancia en que acaso la virada podría verificarse en 
la forma dicha , sería en la de caminar el buque con mucha velo¬ 
cidad siendo el viento muy fresco 5 porque entonces á mas de lo que 
la inclinación del barco y la notable curvidad de las velas contri¬ 
buirían á orzar, se añadiría lo mas fuerte del impulso de las aguas 
contra la pala del timón, supuesto lo mas veloz de su movimiento. 

ero cabalmente en esta misma circunstancia es quando no debe in¬ 
tentarse la virada por avante, ó á lo ménos quando si se intenta, de- 
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be procederse con mucho tiento por las razones que se acordarán an¬ 
tes de terminar este capítulo. * 

Hasta aquí hemos intentado la virada usando á un propio tiem¬ 
po del timón y de las velas 5 ahora nos serviremos sucesivamente de 
dichos agentes, y exáminaremos como en el caso anterior las venta¬ 
jas y desventajas que de ello nos resulten. 

461 Supongamos que primeramente se suspenda el uso de todas 
las velas de proa, cuidando cazar la mesana y servirse ventajosa¬ 
mente de todas las de popa, y que no se haga uso del timón hasta 
que practicada dicha diligencia el navio tome de lo. Según esto, no 
hay duda en que la proa del barco caminará para barlovento, ha¬ 
biendo dexado y aun aumentado el esfuerzo de las velas de popa que 
contribuyen á dicho movimiento, y suprimido el de las de proa que 
deben contrarrestarlo. Pero por poco que se reflexione se observará 
que, á causa de la supresión de las velas de proa, el navio no reci¬ 
be nueva velocidad 5 y su centro de gravedad C solo sigue avanzan¬ 
do según la primitiva dirección A B ( Lam. XVII. íig. 139.), en vir¬ 
tud de la velocidad que tenia al comenzar la maniobra ^ por consi¬ 
guiente el barco al tiempo de girar camina con lentitud según la A B, 
y así el timón romperá las aguas con corto esfuerzo , contribuyendo 
poco para el efecto. Si por casualidad quando llegamos á servirnos 
del timón, la proa B se ha transferido al punto b , habiendo cami¬ 
nado ya 30° para barlovento, resulta que la pala, como diximos an¬ 
teriormente , produce efectos muy cortos. 

462 Luego el dicho modo de virar tendrá los mismos inconve¬ 
nientes que el del art. 458., y ademas el de no habernos podido va¬ 
ler del poderoso agente del timón al principio de la maniobra. Por 
consiguiente el suprimir primero las velas de proa sirviéndonos su¬ 
cesivamente del timón, es el modo de inutilizar este último, y de re¬ 
ducirnos casi al solo agente de las velas. 

463 Pasemos ahora á intentar la virada empleando primero el 
timón, y suprimiendo como por cortos grados los efectos de las ve¬ 
las de proa. Como quando nos servimos del timón lleva el barco to¬ 
da la posible velocidad en su derrota, el empuje de las aguas con¬ 
tra la pala obra con toda fuerza, y empleamos dicho agente con toda 
la ventaja posible al principio de la faena. Ademas como no hemos 

* Como virando del modo insinuado suspende- cías de hallarnos próximos i un baso , i u® 
mos la marcha del baxel durante la evolucíorí, vio, u otro «jualquiera riesgo que pretende-®®* 
será conveniente esta práctica en las circunstan- evitar. 
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suprimido de repente las velas de proa, resulta que no se destruye 
del todo d equilibrio entre estas y las de popa, y por decontado el 
buque, en medio de su movimiento giratorio, recibe hasta cierto pun¬ 
to nuevas velocidades, en dirección de los nuevos puntos adonde se 
dirige durante la evolución: esto es, que quando por haber girado 
, en la Lam. XVII. fig. 139* 9 halla su proa en sigue cami¬ 
nando según la « ^5 y así la pala ^ e no choca al fluido según h e a 
paralelamente á sí misma, sino según la ñ ^ paralela al nuevo rum¬ 
bo directo que sigue la nave. 

464 De este modo de virar resulta, que ademas de haber em¬ 
pleado el timón con la posible ventaja al principio de la maniobra, 
podemos servirnos de el en lo restante del tiempo necesario para con¬ 
cluirla , logrando comunicar al barco nuevos y sucesivos empujes en 
el sentido que se pretende, cuya necesaria reiteración de agentes nos 
facilitará la evolución, que acaso no conseguiríamos con solos los 
primeros efectos. 

465 En el discurso de la virada por avante, la proa de la em¬ 
barcación se opone directamente al viento, y este da en facha con¬ 
tra las velas 5 en semejante estado la fuerza directa de estas impele 
al navio de proa para popa haciéndolo retroceder, siempre que la 
velocidad primitiva opuesta no contrarreste este tíltimó esfuerzo. Por 
tanto será muy común el que el navio retroceda 5 y en semejante ca¬ 
so convendrá cambiar el timón, pues su primitiva colocación favo¬ 
rable para orzar quando el navio va para avante, es contraría quan¬ 
do retrocede. En el primer modo de virar (art. 458.) hemos hecho 
ver, que el barco durante su movimiento giratorio no adquiere mu- 
cha vdoc.dad OT el nuevo sentido de su proa; esto es que, en la 
Lam. XVII. fig. 139., quando toma la dirección a A, ú otra mas pró¬ 
jima al viento, hace poco camino en el sentido « i. Por consi.uien- 
te a tiempo de llegar el viento á fil de roda, ó de dar en facha con- 
tra las velas, el buque debe retroceder; y así será bastante general 
en dicho modo de virar la necesidad de cambiar entóneos el timón 

conserv puede el buque 

onservar suficiente movimiento pata avante, ó de popa para proa 

ráLasT"* '■^“■“«der el barco,sei 

tes de ieg: “““ 

p 5 en las mas circunstancias. 

7 ara que el timón destruya el equilibrio establecido entre. 
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las velas de popa y proa con que se navega, y llame la proa á bar¬ 
lovento , importa que el buque lleve suficiente velocidad. Por consi¬ 
guiente si el navio ciñese en términos de llevar su aparejo casi to¬ 
cando , su movimiento sería muy corto, y el efecto del timón resul- 
taria despreciable en semejante circunstancia. Atendiendo á esto mis¬ 
mo se debe llevar el barco en buena vela ántes de la virada. Á la 
verdad la práctica de navegar muy ceñidos, ó de bolina muy agarro¬ 
chada, llevando el aparejo poco ménos que flameando, no puede 
convenir para el fin de ganar mucho á barlovento quando urja mon¬ 
tar una punta, salir de una ensenada , o luchar contra los esfuerzos 
de una corriente ^ ni en el caso de dar una caza estando a sotavento, 
ó de huir hallándose á barlovento, en ocasión que convenga mante¬ 
ner esta ventaja. En suma, con el aparejo tocando no se hace dili¬ 
gencia , y el barco resulta una boya entregada al arbitrio de las olas 
y corrientes. Á vista de esto, parece que debe resultar superfina la 
prevención de arribar un poco ántes de la virada por avante, su¬ 
puesto que en casi todos los casos de la navegación ordinaria, se de¬ 
be observar la máxima de llevar el barco en buena vela. 

Sin embargo, para mantener el lugar prefixado navegando en es- 
quadra, suele convenirle á un navio muy velero el ir dando vanas 
guiñadas , "0 llevar casi flameando sus velas. También puede suceder 
en una repentina fugada de viento, que á causa de tener otro barco, 
ó un riesgo qualquiera muy inmediato á la parte de sotavento, in¬ 
terese salvar los palos, velamen y casco mismo del buque, m.ante- 
niéndose sumamente orzados, y frustrar la violencia del viento, dis 
minuyendo el ángulo de su incidencia con las velas. Si en qualqme- 
ra de estas circunstancias interesa el virar por avante , importa dar 
alguna velocidad ai buque, arribando una, ó una y media quarta, 
según lo mas ó ménos ceñido que se navegue 5 y en el caso de ceñir 
cómodamente el navio en seis quartas, se pondrá la prca á las 6 y 5* 
cuyo ángulo puede prefixarse por el preciso para navegar en buena 
vela. Si se arriba demasiado es menester atender que, aunque el efecto 
del timón resulte mayor al meterlo de orza, es también mayor e 
arco que ha de describir la proa para aproximarse hácia el origen 
del viento: oigamos en el particular lo que por medio de sus cono¬ 
cimientos teóricos y consumada práctica, nos previene Mr. Bour 
en su libro intitulado Le Manoeuvrier. 

468 „Si un buque está muy arribado , tarda mucho mas tiemp*^ 
en ceñir el viento , por lo tanto las arribadas que se practican ánís* 
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de la virada, son perjudiciales é inútiles para la evolución , puesto 
que la retardan. Yo no hubiera hablado de esta práctica, á no ha¬ 
ber observado que muchos marinos que la practican por costumbre, 
han dexado de conseguir la virada que hubieran efectuado, á no con¬ 
currir la circunstancia de largar las escotas de los foques y demas 
velas de cuchilla: si se mantienen cazadas dichas velas, una arriba¬ 
da excesiva solo causa el retardo de la evolución j pero si como mu¬ 
chos acostumbran, y es conveniente en particulares casos, se largan 
las escotas de dichas velas y la del trinquete, conviene tener mucho 
cuidado en no arribar extraordinariamente j porque disminuyéndose 
la velocidad del buque á medida que viene de lo, el timón no obra 
con la fuerza suñciente para hacerle superar el punto crítico en que 
todo el velamen queda flameando.” 

469 Por la misma razón que importa dar algún andar al buque 
antes de la virada , interesa también el que no se emprenda en oca¬ 
sión de ir dando guiñadas. 

47-0 Para manifestar el servicio particular del timón y de cada 
vela de por sí en el discurso de la virada por avante, fundaremos 
nuestras reflexiones sobre lo que generalmente puede observarse en 
la execucion de dicha maniobra emprendida con casi toda la vela, 
con el fin de ganar el posible barlovento durante la evolución. El 
exemplo de que vamos á hacer uso es el mismo que trae Mr. Bour- 
dé en su obra citada en el artículo anterior. 

Para executar bien dicha maniobra conviene que el navio no dé 
guiñadas, ni esté arribado ú orzado con exceso 5 porque ambos ex¬ 
tremos perjudican, como acabamos de ver, al fin propuesto : asegu¬ 
rados de este preciso momento , se caza la mesana , sino lo estaba, 
y se mete el timón de lo pasando su caña á sotavento 5 al propio 
tiempo se hala quanto es dable del burro de sotavento de la mesana, 
con el fin de presentar la superficie de dicha vela al viento con la 
posible ventaja. Quando el navio ha llegado ya á orzar en términos 
que tocan ó flamean sus velas mayores, se largan las escotas de los 
foques y de las velas de estay de la parte de proa del centro de gra¬ 
vedad. En el momento en que comienza el viento á dar en facha so¬ 
bre las velas, y particularmente sobre la sobremesana, se cambia 
brevemente esta última, disponiéndola de bolina por el costado opues¬ 
to 5 y ai paso que esto se executa, se suspende la amura mayor. Al es¬ 
tar el viento próximamente á fil de roda, se cambia el aparejo de en 
medio disponiéndolo de bolina, y amurando la mayor por el costado 

li 
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opuesto 5 al propio tiempo se cambian los foques y velas de estay, y 
se pone el timón á la via si acaso está el navio parado , y aun en la 
circunstancia de hacer algún camino. Luego que el viento abre como 
unos 45° por el costado en que deben quedar amuradas las velas, se 
cambian todas las del palo de trinquete orientándolas con toda la 
brevedad posible. Si el navio viene para atras, y se desconfía aun 
del éxito de la virada, debe colocarse inversamente la caña del ti¬ 
món , á fin que contribuya para aumentar la arribada durante el re¬ 
troceso. En virtud de todo lo practicado, el buque puede dirigir su 
proa al rumbo conveniente de la nueva vuelta, poniendo en exerci- 
'cio las velas necesarias. 

471 Se caza la mesana con el fin de auxiliar los efectos del ti¬ 
món j porque ambos agentes, en virtud de las disposiciones dadas, 
trabajan de mancomún para abatir la popa á sotavento, y llamar la 
proa á barlovento. El timón contribuye al mencionado movimiento 
mientras el barco conserva alguna velocidad para avante, y la me¬ 
sana efectúa lo propio mientras se conserva en viento, lo qual se ve¬ 
rifica hasta que las demas velas se lo quitan. Por consiguiente el mo¬ 
mento en que la mesana queda flameando nos indica, que el viento 
da en facha contra las demas velas j y en esta circunstancia se pue¬ 
de dar ya como segura la virada, porque las velas del palo de trin¬ 
quete se hallan dispuestas á la cabeza del buque, en términos de 
contribuir vigorosamente para la caida, en virtud de su fuerza late¬ 
ral (art. 453). 

Se espera á que las velas mayores comiencen á flamear, para 
largar las escotas de los foques y velas de estay de la parte de proa 
del centro de gravedad, porque hasta este momento, han contribui¬ 
do con todas las otras al movimiento del navio, cuya velocidad im¬ 
porta mantener para aumentar los efectos del timón. Desde el instan¬ 
te en que todas las velas redondas, y por consiguiente las de popa 
comienzan á flamear, solamente reciben los esfuerzos del viento las 
citadas velas de cuchilla, y hallándose á la parte de proa, casi todo 
su efecto es contrario á la orzada, y se hace preciso suprimirlo. La 
mesana, como otra qualquiera dispuesta á la parte de popa del cen¬ 
tro de gravedad, se debe conservar en viento todo el tiempo posi¬ 
ble ; porque contribuye al movimiento giratorio auxiliando los efec¬ 
tos del timón. 

„La experiencia me ha manifestado, dice Mr. Bourdé, que siem¬ 
pre que se larguen las escotas de las velas de cuchilla quando las de- 
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mas velas comienzan á flamear, el navio parte al puño con mucha 
violencia en aquel instante 5 porque hasta entonces el buque camina 
con casi la misma velocidad que quando tenia todo su aparejo en 
exercicio, y los efectos del timón desmerecen muy poco de lo que 
eran al principiar la maniobra.” 

A vista de la situación de la verga de mesana , y del juego que 
puede tener entre los obenques popeses de la xarcia del palo mayor, 
se concluye que la disposición dada á dicha vela es la mas propia 
para conseguir el impulso del viento con mas vigor, y por mas 
tiempo. 

Se cambia la sobremesana en el momento que recibe el viento en 
facha, porque disponiéndose perfectamente de bolina por el costado 
opuesto, impele la popa á sotavento por el mismo estilo que la me¬ 
sana ^ ademas se halla mareada como corresponde quando el navio 
está de la otra vuelta, y sirve para moderar la arribada siempre que 
sea excesiva. Sise hubiese dexado la sobremesana como estaba al 
principio de la faena, careceríamos de los servicios indicados, y des¬ 
de el momento en que recibió el viento en facha, sus efectos nos hu¬ 
bieran sido contrarios impeliendo la popa á barlovento, y la proa á 
la parte contraria á nuestros intentos. El suspender un tanto la amura 
mayor al propio tiempo, es conveniente para cambiar dicha vela sin 
estorbo. 

Se cambia el aparejo de en medio al estar el viento á Í 51 de roda, 
porque, si se dilatase mas,su esfuerzo como el de las otras velas de 
popa dispuestas en facha por el mismo costado que las de proa, con¬ 
trarrestarla el efecto de estas ultimas. Siguiendo esta misma reflexión 
parece que el aparejo de en medio, por el mdsmo estilo que la sobre¬ 
mesana , debe cambiarse desde el instante que recibe el viento en fa¬ 
cha 5 maniobrando así se consigue en efecto, el que las velas del palo 
mayor impelan la popa a sotavento y aceleren la evolución, combi¬ 
nándose con las velas de proa. En conseqüencia se debe observar es¬ 
ta ultima advertencia, siempre que el navio deba completar su giro 
por solo el efecto lateral de sus velas á causa de hallarse parado. 
Pero si al dar el viento en facha contra las velas de en medio, con¬ 
serva el buque suficiente velocidad para completar la evolución sin 
el pronto auxilio del aparejo del palo mayor, convendrá no cambiar 
este último hasta el punto de tener el viento á fil de roda, y eonsi- 
derar las mencionadas velas al abrigo de las de proa 5 tanto por la 
facilidad de la faena , como con la mira de disminuir menos el mo¬ 
lí a 
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vimiento directo del buque, y no perder tanto barlovento. 

Se cambian al mismo tiempo los foques y velas de estay, por¬ 
que si se practicase ántes de estar el barco decididamente de arriba¬ 
da, admitirían aun el viento, y se opondrían á su caída. 

Se dispone el timón á la via si acaso el navio está parado, por¬ 
que si se conservase como ántes , su posición es contraria al giro en 
el caso del retroceso. Por una razón semejante se cambia la caña del 
timón al nuevo costado de sotavento caso que el navio retroceda, 
para que auxilie la arribada. L^s velas de popa mareadas ya de la 
otra vuelta sirven para moderar la arribada, recibiendo el viento con 
un mayor ángulo de incidencia según lo mas que se arriba. Con igual 
objeto se procura cambiar brevemente el aparejo del palo de trinque¬ 
te , porque desde el instante que llega a estar flameando y se subs¬ 
trae de la facha, cesa de contribuir á la arribada. 

4^2 Quando por ser floxo el viento, o por otra causa, el na¬ 
vio camina con mucha lentitud, es pequeño el esfuerzo de las aguas 
contra el timón j y como este esfuerzo disminuye según se va virando, 
resulta por este motivo inasequible la virada por avante ^ también los 
golpes de mar se oponen comunmente á dicha maniobra. Por lo ge¬ 
neral las olas vienen en la dirección del viento, y como para virar 
por avante importa que la proa camine hácia su origen, resulta que 
las olas la empujan de barlovento a sotavento impidiéndole la orza¬ 
da , y destruyendo los efectos del timón. En virtud de lo qual se 
ve que no se logrará virar por avante quando el viento es poco y la 

mar mucha. 

4jr3 Á vista de las causas contrarias á la virada por avante, es 
fácil colegir las mas favorables para conseguirla. Quando el viento 
es violento el navio camina con mucha velocidad, y la resistencia de 
las aguas contra el timón obra con suma fuerza para el movimiento 
giratorio^ ademas según es mayor el viento, crece la curvidad de las 
velas , lo qual favorece como se ha visto (art. qof.) la orzada j tam¬ 
bién el barco se inclina extraordinariamente quando el viento es fuer¬ 
te , y observamos ( art. 408.) que esta inclinación disponía el navio 
á tomar de lo. Por consiguiente quando el viento es fuerte y el na¬ 
vio camina con suma velocidad , si la mar no es mucha , será dihc^ 
que no se logre el virar por avante siempre que se intente. Per 
balmente en esta circunstancia del,mucho viento tan favorable alm^ 
vimiento de que hablamos, es quando menos debe practicarse. 
mo la propensión del navio para orzar es tan violenta en el caso 
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cho, puede recelarse que en vez de partir gradualmente para barlo¬ 
vento , parta de golpe, propasando la línea del viento, y recibiendo 
el dicho perpendicularmente contra las velas ; cuyo acaecimiento es 
el de tomar por la alúa del qual apuntamos los riesgos en el capítu¬ 
lo de la estabilidad. 

3.° También se debe temer el desarbolo de los masteleros al tiem¬ 
po de tener el viento sobre las velas ^porque las velas en facha obran 
con mucha mas fuerza sobre aquellos j pero este riesgo aumenta por el 
violento efecto de la fuerza de percusión, de la qual hablamos en el 
art. 353. , y la que se verifica en el choque de la verga contra el palo 
al tiempo dicho. De modo que si ántes de virar navegando directa¬ 
mente era tanto el viento y el arqueo de los masteleros, que nos ha¬ 
dan recelar acerca de su aguante, puede tenerse evidencia de que sé 
desarbolará si se intenta la tal virada. 

De todo lo dicho se colige la necesidad de efectuar por otro me¬ 
dio el cambio de rumbo j de éste hablaremos en el capítulo siguien^ 
te 5 y ántes de acabar éste, apuntaremos los medios que el maniobris- 
ta puede poner en obra para conseguir la virada por avante, en el 
caso de dificultársela la lentitud de la marcha del buque, ó la mu¬ 
cha mar, y quando á pesar de estos inconvenientes , como por un 
alarde del arte, quiera conseguirla. 

En el art. 408. vimos que la inclinación del navio contribuía 
á que este orzase ó partiese al puño 5 luego los medios que contribu¬ 
yan á inclinarlo servirán también para el efecto de la virada. Sabe¬ 
mos que en igualdad de circunstancias el barco tumba mas según la 
mayor cantidad de velas de que hace uso, y según lo mas elevadas 
que están dichas velas; en virtud de cuya sola consideración deberá 
el marinero largar ántes de la virada toda la vela posible, y singu¬ 
larmente las mas altas, izando las gávias á reclamar , y largando 
juanetes y periquitos. Vimos también que el barco tumba mas, se¬ 
gún lo mas alixado que está 5 luego la menor cantidad de lastre pue¬ 
de favorecer la consabida maniobra. También la mayor elevación 
del centro de gravedad contribuye á inclinar el navio 5 y como tras¬ 
ladando sobre la línea de agua los pesos que estaban baxo , eleva¬ 
mos dicho centro, resulta que transfiriendo á las cubiertas de entre¬ 
puentes , combes , alcazar y castillo , lingotes u otra carga que esta¬ 
ba en la bodega ó sollado, facilitaremos la virada. Todos estos me¬ 
dios indicados conducen al fin propuesto, á causa de la mayor incli¬ 
nación que procuran al navio, ademas de estos tenemos aun otros. 
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recorrien do todas las disposiciones que facilitan la orzada 5 entre estas 
se debe contar la translación del centro de gravedad mas á proa de 
lo que estaba, como se indicó en el art. 418. Luego también para 
facilitar dicha maniobra de virar por avante, convendrá pasar lo 
mas á proa que sea posible lingotes ú otra carga 5 para el propio fin 
podrá emplearse la tripulación, haciendo agolpar en la proa el ma¬ 
yor número de gente que se pueda sin perjuicio de la faena. En el 
propio capítulo últimamente citado (art. 408.) observamos, que el 
centro de las velas que suponíamos residir en D (Lam. XV. fig. ng^ 
y 120.) se transferia á Kj este aumento de DK pende principalmen¬ 
te de la mayor curvidad de las velas , y la dicha de- la violencia del 
viento 5 pero en igualdad de circunstancias , D K aumentará según 
los masteleros y palos se inclinen masá sotavento, y esta inclinación 
podemos aumentarla arriando la xarcia de barlovento, y tesando la 
de su parte opuesta. Luego también por este proceder facilitaremos 
la orzada. 

En virtud de la disposición dada á la veía de trinquete en la 
Lam. XVII. fig. 135.,el navio orzará siendo el viento V M (art. 453.), 
pero si la vela ó verga queda dispuesta en los mismos términos, y 
por el movimiento de orzada llega á recibir el viento en facha co¬ 
mo en la Lam. XVII. fig. 136., el navio arribará. Si después de ha¬ 
ber orzado en virtud de la disposición dada á la verga en la Lam, 
XVII. fig. 135. , se bracea la verga inversamente como en la fig. 
quando el viento le dé en facha el navio seguirá orzando. Por con¬ 
siguiente el mismo aparejo de trinquete puede disponerse de modo 
que, con un viento largo V M (Lam. XVII. fig. 13SO5 contribuya á 
la orzada y virada por avante al principio y fin de la maniobra. En 
conseqiiencia convendrá tal vez , al principio de la evolución siendo 
el viento largo , bracear y cazar por barlovento las velas redondas 
de proa de modo que contribuyan á orzar como en la Lam. XVII. 
fig. 135. ^ y en el instante que flameen sus relingas , mantenerlas fla¬ 
meando braceándolas y cazándolas poco á poco por la parte opues¬ 
ta , hasta que sus vergas pasen la posición de estar en cruz y se 
dispongan en los términos déla Lam. XVII. fig. 13^^. De esta forma 
habrán llamado la proa para barlovento al principio, causarán el 
propio efecto al fin , y no lo estorvarán al medio de la maniobra. 

4^5 Aunque todos estos recursos expuestos parece que contribu¬ 
yen al logro de la virada por avante, en quanto dan al navio ma¬ 
yor disposición para orzar, no obstante como para conseguir la 
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rada importa que el buque lleve toda la posible velocidad, puede 
suceder muy bien que las causas que lo inclinan disminuyan lo ve¬ 
loz de su movimiento, y que asi perdamos por un lado lo que gana¬ 
mos por otro. * Por exemplo el largar toda la vela posible y sin¬ 
gularmente las mas elevadas, hemos sentado que contribuía á orzar ■ 
á causa de la mayor inclinación que daba al barco. Es bien notorio, 
como adelante veremos, que para cada viento y disposición del cen¬ 
tro de gravedad , le corresponde á un barco el uso de determinadas 
velas para conseguir su mayor andar j y por consiguiente la indis¬ 
creta adición de aquellas, alterará el equilibrio que debe reynar en¬ 
tre todas retardando su marcha j por cuyo motivo las aguas exer- 
ceran contra el timón débiles resistencias, que acaso no podrán dar¬ 
le los esfuerzos necesarios para conseguir la virada. De aquí resulta 
quan fácil es el que un maniobrista incurra en contrariedades , usan¬ 
do indiscretamente de ciertas ventajas, con perjuicio de otras que 
conducen al mismo fin. La constante práctica auxiliada de la teórica 
dará al marinero en su proceder aquel acierto y delicado tino, que 
la sola experiencia dificilmente le hubiera suministrado. 

Debemos advertir antes de acabar este capítulo, que el arriar la 
xarcia de barlovento, largar toda la vela alta posible , y el practi¬ 
car otros medios para facilitar la orzada de un buque , debe solo 
entenderse practicable quando no hay mar alguna y el viento es 
ÍI0X05 sin que se necesiten acordar , por demasiado evidentes , los 
riesgos que dichas prácticas acarrearian en otras circunstancias. Ade- 
mas todo lo expuesto en el penúltimo artículo, ha sido mas bien con 
el fin de reunir las causas que facilitan la orzada , que con el objeto 
de creer practicable todo lo dicho en la execucion. 


De la virada por redondo. 

4^6 Para virar por redondo se arriba hasta recibir el viento di¬ 
rectamente por la popa, y se sigue el movimiento giratorio según el 
sentido que se empezó , hasta situar la proa en la dirección que se 
P e ende. Reflexionando como en la virada por avante concluiremos 
que as velas y el timón son los dos agentes aptos para conseguir el 


También las varias construcciones ■ 
P^os Y arreglo de j 

prltVa particularidades 

prá.tr.a Senerd de las viradas; y en m 


nuestros xaveques importaba generalmente ar¬ 
riarle algo el velacho para facilitarle el que toma 
se por avante. A esto mismo debe referirse la príc- 
tica que en determinados casos tienen algunos de 
dar un salto al puno de barlovento del trinquete- 
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fin propuesto. Respecto á las velas sabemos, que todas las que están 
colocadas á la parte de proa del centro de gravedad del buque sir¬ 
ven para arribar, y todas las dispuestas á la de popa contrarrestan 
dicho movimiento. Por consiguiente el uso de toda la posible vela 
de proa, y la supresión de toda la de popa, sera uno de los medios 
á propósito para conseguir la virada por redondo. En quanto al ti¬ 
món nos consta igualmente su uso para hacer arribar el navio. Su¬ 
puesto esto, pasemos ahora á servirnos á un tiempo mismo de los dos 
agentes mencionados, á saber, del timón y las velas. 

Navegue un navio de bolina por exemplo. Pásese la pala del 
timón á sotavento , y en el propio instante cargúese la mesana, y 
braceense al filo todas las velas que están á popa del centro de gra¬ 
vedad , dexando bien orientadas todas las de la parte de proa 5 en la 
instantánea execucion de estas tres disposiciones, el navio ha recibi¬ 
do un repentino y violento empuje para arribar y colocarse viento en 
popa. i.° La resistencia de las aguas contra la pala del timón ha 
obrado con fuerte momento para dar al buque el movimiento girato¬ 
rio de que hablamos. 2." En virtud de la supresión de las velas de 
popa que se oponen á la arribada, y del mareo de todas las posibles 
de proa que la favorecen, el navio debe arribar girando sobre su 
centro de gravedad C, en los términos que lo indica la Lam. A Vil. 


^78 La práctica común en estas viradas es de ir braceando el 
aparejo según vá arribando el navio, de suerte que las velas, par 
ticularmente las de proa , quedan en cruz, quando se recibe el viento 
directamente por la popa. Luego según esto el buque,al tiempo mis¬ 
mo que gira, sigue navegando en dirección de los nuevos puntos 
adonde se inclina su proa ^ y así la pala del timón á mas de los im¬ 
pulsos que recibió al principiar la maniobra, continúa recibiendo 
otros reiterados durante toda ella, como se echa de ver en 
Lam. XVII. fig. 140., en la qual se vé que al principio de la ae 
quando el navio seguia el rumbo A B, la pala del timón c oca 
Lido segumla L S. Quando llega á la posición Q C F, 
gun esta línea, y la pala P M choca las aguas según la M ^ p 
lela al nuevo camino que hace su quilla, en los mismos termm ^ 
ántes. Lo propio se observa al llegar á la posición ^ b , nav g 
entónces viento en popa. Por consiguiente si e primer im 
fué bastante de por sí para colocar el buque viento en ^ 

hacerlo propasar asegurando de una vez la virada , no por 
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xará de conseguirse, pues durante la evolución reiteramos el uso de 
los agentes que contribuyen á su logro. Muy al contrario observa¬ 
mos que sucedia en la virada por avante. 

Si la velocidad que lleva el navio al comenzar la maniobra 
fuese mucha, la resistencia de las aguas contra el timón y el esfuer¬ 
zo lateral de las velas de proa , pueden contribuir á la arribada con 
tan fuerte momento, de suerte que en un instante el buque se ponga 
viento en popa , y aun se propase. Siempre que suceda así, el navio 
se halla brevemente dispuesto para navegar de la otra vuelta , y 
quanto menos ha durado la evolución , tanto menos ha navegado á 
viento largo y á popa, y por consiguiente tanto ménos barlovento se 
pierde durante la virada. 

480 Quando a causa del poco viento lá velocidad del barco es 
corta j vimos que era difícil y acaso inasequible la virada por avan¬ 
te, no pudiendo comunicar al timón nuevos impulsos durante la ma¬ 
niobra. Si por una razón semejante nos vemos obligados á intentar 
la virada por redondo, es claro que el movimiento primitivo que da¬ 
mos a la proa para sotavento, usando discretamente del timón y las 
velas, sera lento, y para acelerarlo importa que durante la faena 
conserve el barco sufíciente velocidad, para que el timón obre sin 
interrupción j á este fin conviene llevar mareada la gávia,según que 
el navio va arribando ^ pues aunque por este proceder se cayga mas 
á sotavento, la necesidad de dar á la embarcación velocidad sufi¬ 
ciente para que el timón obre nos obliga á practicarlo. 

4 ^^ 1^ mayor o menor velocidad de un buque, su diver¬ 

sa propensión para la arribada, y el distinto estado del viento y de 
la mar , deban servir únicamente de gobierno al maniobrista para 
determinar los tiempos en que debe largar las bolinas del aparejo de 
en medio, distinguiendo las circunstancias en que debe ó no bracear¬ 
se perfectamente al filo 5 sin embargo vamos á recorrer en general 
la practica que puede observarse en una virada emprendida con todo 
aparejo y viento bonancible , con el fin de fundar sobre ella nuestras 
reflexiones. 

Se carga la mesana y el puno de sotavento de la mayor , bra¬ 
ceando perfectamente al filo todo el aparejo del palo de mesana, y 
se pasa la caña del timón á barlovento. Si á pesar de todas estas 
disposiciones no arriba el barco en los términos que se pretende, se 
carga enteramente la mayor, y se bracea la gávia por barlovento 
hasta dexarla flameando. Puede suceder muy bien que el barco arri- 

Kk 
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be, sin la entera supresión que acabamos de hacer del aparejo de en 
medio ^ en semejante circunstancia basta arriar las bolinas de mayor 
y gávia: luego que el barco vá decididamente de arribada , se sigue 
brLeando por barlovento las dos velas dichas, teniendo cuidado que 
no flameen hasta el momento de estar el viento á la quadra, á cuyo 
tiempo deben quedar perfectamente al filo del viento la sobremesana 
y gávia. Entretanto se llevan claras las amuras de reves y escotas 
L la mayor, cuya amura se arriará en vanda quando el viento esté 
como á las 14 quartas. Con el aparejo de proa es menester manio¬ 
brar en términos que quede en cruz quando el viento es ya de popa. 
Quando el viento comienza á abrir por la parte en que deben amu¬ 
rarse las velas , se caza la mesana j y se dexan mareadas en viento 
la sobremesana y gaviarlas quales como á velas de popa aceleran el 
nuevo movimiento de orzada 5 seguidamente se amura y caza la vela 
mayor 5 se bolinean las velas de popa , se caza el trinquete ya amu¬ 
rado 5 y se bolinean las velas de proa. 

482 La mayor velocidad de un buque es un medio que acelera 
todas sus evoluciones 5 en conseqüencia á causa de llevar mareadas 
todas las velas posibles ántes de la virada de nuestro exemplo,nada 
queda que desear acerca del mas favorable influxo con que el empuje 
de las aguas, que obra en la pala del timón, contribuye á dicho mo¬ 
vimiento 5 y aunque en el discurso de dicha maniobra conviniese el 
que el buque conservase igual ó mayor velocidad usando de todo el 
aparejo, sin embargo como las velas no solo sirven para caminar 
directamente, sino también para procurarle al barco los movimien¬ 
tos de orzada y arribada , singularmente navegando de bolina,se si¬ 
gue que no podemos prescindir del efecto de todas las velas del palo 
de mesana, y del puño de sotavento de la mayor, las quales á cau¬ 
sa de la mucha distancia á que están colocadas del centro de grave¬ 
dad para popa , se oponen con un momento considerable al movi¬ 
miento de arribada que procuramos imprimir al buque por medio del 
timón. En conseqüencia de esto se suprimen los efectos de dichas ve¬ 
las al principiar la maniobra. ^ ■ r 1 

Si las velas se pudiesen bracear paralelamente á la quilla > el es¬ 
fuerzo del viento perpendicular á su superficie lo seria también a la 
quilla del navio, y el esfuerzo reunido de las veías de popa Y P^® 
del centro de gravedad, necesarias para mantener el equilibrio 
buque eii sus movimientos de orzada y arribada, solo se emplearía 
moverlo lateralmente y causarle su mayor deriva (art. 5 S 9 *)' 
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mismo supuesto cada vela de por sí solo contribuiría para facilitar 
la arribada ó dificultarla , según que obrase á proa ó á popa del cen¬ 
tro de gravedad. En la circunstancia de ir navegando de bolina , en 
que suponemos emprendida la virada por redondo, es en la que las 
velas se hallan braceadas lo mas que es posible por sotavento , dis¬ 
minuyendo en quanto es dable el ángulo de sus superficies con la 
quilla. Por consiguiente se procura disminuir el momento con que 
hasta la misma gávia se opone á la arribada, y á este efecto se ar-^ 
rían las bolinas de las velas del palo mayor, y se van braceando po¬ 
co á poco por barlovento, hasta estar el viento á la quadra , á cuyo 
tiempo conviene que queden flameando; porque si en semejante caso 
se hallasen braceadas en viento, el esfuerzo de este último siendo 
sobremanera mayor que quando navegando de bolina cae sobre sus 
superficies con un ángulo de incidencia de solas 6 ó 6 y § quartas, 
impelería vigorosamente la popa para sotavento dificultando la 
virada. 

Si las velas de proa subsistiesen mareadas de bolina quando el 
viento es ya de popa, quedarían poco menos que flameando y ex¬ 
puestas á recibir el viento en facha á la menor orzada del barco; en 
cuyo caso lo obligarían á caer de la parte opuesta. Con el fin de evi¬ 
tar este accidente y de acelerar la evolución proyectada, conserván¬ 
dole al buque durante ella la posible velocidad, se procura que to¬ 
das las velas del palo de trinquete queden en cruz en el momento de 
estar el viento de popa, 

Quando el viento abre por la parte en que deben amurarse las 
velas, todas las del palo mayor y de mesana braceadas por la par¬ 
te opuesta contribuyen á llevar el navio de orza , haciéndole ceñir el 
viento por la parte que se pretende; para el efecto se marean todas 
las velas mencionadas. Como la disposición primitiva que hemos da¬ 
do á la pala del timón, influye constantemente en aumentar el movi¬ 
miento giratorio de nuestro intento, resulta que subsistiendo la pala 
en la misma disposición quando el viento está como á las 9 quartas 
por el costado en que deben amurarse las velas, contribuye á que el 
navio siga orzando, y podría suceder muy bien el que lo hiciese to¬ 
mar por avante. Presente esto sé levanta el timón, y cambiándo¬ 
lo si es menester al costado opuesto, se modera la nueva propensión 
del buque en venir de lo. Atendiendo á lo mismo, si el navio parte 
al puño con mucha violencia, puede suspenderse algo el efecto de la 
mesana y demas velas de popa. Con el propio fin se puede hacer un 
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breve uso de los foques y velas del palo de trinquete , braceándolas 
por el nuevo costado de sotavento y alando sus bolinas. Si por el 
contrario el barco virase con lentitud y urgiese acelerar su nuevo 
movimiento de orzada, se mantendrá el timón en la misma disposi¬ 
ción que al principio de la faena 5 se aquartelarán perfectamente las 
velas de la parte de popa del centro de gravedad, y se suspenderá ó 
dilatará el uso de los foques y velas del palo de trinquete, para que 
uo impidan el nuevo movimiento de orzada. 

. 483 Según este modo de virar por redondo de que hablamos, 
el navio durante la maniobra sigue abanzando en el sentido de su 
proa , y cayendo para sotavento, mas ó ménos , á proporción de la 
cantidad de vela de que usamos durante la arribada. La cercanía de 
un riesgo qualquiera puede precisarnos á virar por redondo veloz¬ 
mente , retrocediendo quanto fuere posible durante la faena. Para es¬ 
te efecto se procede como sigue. Cargúense la mesana y mayor, y 
braceense al filo la sobremesana, la gávia y todas las velas que cor¬ 
responden á la parte de popa del centro de gravedad j al propio tiem¬ 
po se bracean por barlovento todas las velas de proa, poniéndolas en 
facha, hasta que los penóles de sus vergas quedan mas inclinados 
para popa que en el caso de estar en cruz, á fin de que el viento 
cayga de lleno sobre ellas. Al mismo tiempo se arrian las escotas del 
foque y contrafoque. 

484 En virtud de esta disposición es claro que las velas de proa 
recibiendo el viento en facha en la forma expuesta, harán arribar y 
retroceder el navio, no siendo contrarrestadas por las de popa,cu¬ 
yos efectos hemos suspendido. Quando el navio retrocede , vimos 
que la pala del timón debía disponerse para arribar de un modo con¬ 
trario á quando camina directamente 5 por consiguiente durante esta 
maniobra se colocará la pala á barlovento. Sin embargo como el na- 
-vio caminaba directamente ántes de poner sus velas en facha , no 
retrocederá desde el principio de la faena, y así conviene no pasar 
la cana del timón á sotavento, hasta que se conozca que el buque 
viene para atras. 

485 Según el buque va arribando, no da el viento sobre las ve¬ 
las de proa tan de lleno como al principio, y llega el caso en que 
dichas velas flamean 5 y como las de popa se conservan con estudio 
en igual disposición , resulta que á un tiempo mismo quedan flamean¬ 
do todas las velas, y el buque en virtud de esto, debe ir perdiendo 
el movimiento de retroceso que ántes tenia j así debe llegar el caso 
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en que quede parado por lo que mira á los esfuerzos de las velas 
que son cero en aquella ocasión. Pero la sarcia, casco, palos y ver¬ 
gas, presentan al viento suficiente objeto para que exerza sus esfuer¬ 
zos , y en virtud de ellos adelante el buque en el sentido de su proa. 
Este movimiento para avante tendrá efecto, si el navio queda ente¬ 
ramente parado al tiempo de flamear todas las velas, y en este casa 
será preciso cambiar el timón para acabar la virada. El movimiento 
de retroceso que infundimos al navio al comenzar la maniobra puede 
haber sido tan fuerte, que lo conserve aun quando todas las velas 
flamean, y entonces convendrá dexar el timón y velas de popa como 
antes. Quando el navio queda parado al tiempo de flamear todas sus 
velas, es señal que su movimiento de retroceso era lento, y así los 
impulsos que le comunicará para avante el viento que obra contra el 
casco, xarcia , palos y Velas, serán débiles para que el timón , cam¬ 
biado como se supone, pueda obrar con la fuerza necesaria para 
acabar la virada. Entonces es menester bracear en viento las velas 

de popa, a fin de que teniendo mayor velocidad el barco, obre el 
timón con fuerza suficiente. 

En vez de ir braceando al filo las velas de la parte de popa del 
centro de gravedad en el modo de virar por redondo del art. 483 
pueden disponerse en facha dexándolas braceadas en cruz ó perpeni 
dicularmente a la quilla 5 pues de este modo, sin exercer la menor 
fuerza lateral, aumentan los efectos del timón, contribuyendo ai re¬ 
troceso que le procuran al navio las velas de proa. 

486 En el discurso de esta obra he.nos acordado varias veces 
quan arriesgado es el que un viento violento dé en facha contra las ve-’ 
las tanto por el temible riesgo de tomar por la alna de que hablamos 
en el art. 43a., eomo por los riesgos de desarbolar á que enpone la 
uerza de percusión (art. 333.) que exercen la vela y verga contra 
el palo. En atención á todo lo qual, este tíl.imo modo de virar por 

redondo poniendo en facha las velas de proa, no deberá executarse 
quando el viento es mucho. 

487- Si al practicar la virada por redondo según el método ÚU 
~te insinuado, se llevan largas las velas £ estay, conÍaÍ 
.que y toque, es menester largar las escotas de todas estas velas al 
Po mismo que disponemos en facha las velas redondas de oroa- 

cedT^ atención á que el navio retro- 

cazada! '1 estay,-contrafoque y otras de cuchilla van 

, procuraran ai navio algún movimiento para avante, el qual 


2^2 ÁBFLEXiOlifES SOBRE LAS MAQUINAS 

disminuirá aquel que le dan para atras las velas de proa braceadas 

Nots menester olvidar en quanto á la virada por redondo, 
nue los efectos del timón, en igualdad de ángulos de su pala con la 
quilla, son mas poderosos para la arribada que no para la orzada 
L un navio, quando el abatimiento de este es considerable. Esta 
aserción quedó probada en el art. 439- considerando el movimiento 
del navio para avante. Lo propio tiene lugar quando retroce t En 
efecto, siendo la dirección del viento de M para N, en la Lam. VU. 
fie 141-, la pala A E “'á dispuesta para arribar quando el arco 
va para atras. Supongamos que á causa de su abatimiento, la popa 
sigr el camino A L; resulta que la pala rompe el fluido según la li¬ 
nea Q P paralela á la del movimiento A L; dicha Q P cae sobr 
forimndo el ángulo P Q E, que se aprozimá mas a recto que no el 
O Q E, en todo el ángulo P Q O de la deriva. Todo lo contrario se 
adrierte en la Lam. XVII. fig. 14U., en la qual esta la pala dispues¬ 
ta para orzar en el caso de ir para atras. Por consiguiente si en 
arribada, la resistencia de las aguas cae mas perpendiculatmente so- 
brela pala del timón que no en la orzada, se sigue que quando hay 
deriva,^! esfuerzo absoluto de las aguas contra dicha pala sera ma- 
vor para el primer movimiento, que no para el según o. 

480 Recopilamos en la virada por avante los medms que con¬ 
tribuían á su Igro, en quanto facilitaban la o«ada de un ^ 
Por la razón inversa se debe contar con que los mismos medios, p 
ticados al contrario, contribuyan á la virada por ^^fondo, en quj 
to disponen el buque á arribar. Por consiguiente ^ ^ 

cion d‘lpesosáproa,ylo mas -tldode esta parte 
á tomar de lo, la traslación de pesos a popa ’ ^ 
la proa contribuye á arribar, &c.: veanse os ar . 4 f ^ 
mayor velocidad del buque es un medio que facilita genera 

dos sus movimientos. ocultar 

400 En consideración de todo lo expuesto, no se puede 

á un marinero los recursos de que puede valerse 
tos lentos y calmosos pretenda conseguir la virada por r d 
la posible facilidad y ligereza. Los dichos, como ncabam^ 
nuar, son idénticos á los proscriptos para asegurar j y 

avante, con la sola diferencia de practicarlos inversamente (ar 47 ^^, 
Pero ademas la disposición del aparejo, presenta naturalmenm 
niobrista otros medios que facUitan mas sus intenciones en la 
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pof redondo, que en la de por avante. En efecto, quando el viento 
es floxo, las velas apenas toman curvidad, pudiéndose considerar pla¬ 
nas. Esta disposición, como vimos en la teórica de las velas art. 393. 
facilita la arribada, por las mismas razones que dificulta la orzada! 
Ademas en la virada por avante el poderoso agente del timón va 
disminuyendo, según aumenta el movimiento giratorio aproximándo¬ 
se la proa a la dirección del viento. En la virada por redondo suce¬ 
de al contrario, quedando a nuestro arbitrio la facultad de mantener 
y aun aumentar los esfuerzos del timón, procurando en la arribada 
mayor velocidad al navio, largando mas velas á dicho tiempo ^ aunque 
de esta práctica resulta el perjuicio de caer á sotavento. 

49 ^ Acabamos de insinuar los medios que facilitan la virada por 
redondo con vientos íloxos y calmosos, ahora indicaremos los obstá¬ 
culos que se ofrecen quando el viento es fuerte) y el modo de supe¬ 
rarlos en semejantes circunstancias. Todos los accidentes que en se— 
mejantes casos se combinan para favorecer la virada por avante, co¬ 
mo vimos art. 4j’’3., dificultan por la misma razón la de por redondo. 
En efecto, a medida de la mayor violencia del viento crece la cur¬ 
vidad de las velas, que trasladando el centro total de sus esfuerzos 
mas á popa, ó de B á D, como vimos art. 40^., Lam. XV. fig. 119., 
es contraria a la arribada. La violencia del viento aumenta la incli¬ 
nación del navio y de los palos hacia sotavento ^ y conseqüentemen- 
te crece la distancia D K en la Lam. XV. fig. 119. y 120., art. 408. ^ 
lo que es también contrario al movimiento de que hablamos, como 
vimos en la figura y articulo citado. El otro accidente que nos re¬ 
sulta de la inclinación del navio á causa de la que toma la pala del 
timón, lo insinuamos en el art. 44^* 5 donde vimos la supresión de 
efectos que lo dicho ocasiona en esta máquina, singularmente para 
el movimiento de arribada, por el em.puje vertical de las aguas que 
suspendiendo la popa, sumerge mas la proa del barco. Todas estas 
dificultades exigen los medios de superarlas con tanta mas razón, 
quanto son mayores los riesgos á que nos expone la dificultad de vi¬ 
rar por redondo, a causa de no quedarnos comunmente arbitrio de 
conseguir la virada por otro medio en semejantes circunstancias. En 
efecto, quando una embarcación con viento muy fuerte va navegan¬ 
do inadvertidamente contra un baxo, en términos de no poder inten¬ 
tar la virada por avante por recelo de un desarbolo, y de los demas 
accidentes indicados ( art. 4^3.) , solo tiene el recurso de la virada 
por redondo para libertarse del naufragio. La necesidad de recurrir 
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á este único medio, obliga á los marineros a poner en practica quao- 
tas maniobras faciliten dicho movimiento j procediendo muchas ve¬ 
ces hasta el doloroso trance de cortar los palos del buque. 

492 Con el fin de ilustrar nuestras reflexiones en semejantes ma¬ 
niobras, las fundaremos en un hecho práctico que trae Mr. Rommé 
en el extracto que hace en la pag. 134. de su obra V art de la Ma¬ 
rine , de una memoria de Mr. de Roquefeuille , Teniente General de 
la Marina Francesa. 

„Una embarcación de bastante porte navegaba con las quatro 
principales , con todos los rizos tomados en las gávias 5 el viento era 
del S. E. y á la quadra sumamente fuerte, acompañado de neblina: de 
repente sobre una clara descubre al N. E. las rocas de casquet j para 
seguir su derrota debia arribar, y para el efecto cargáron la mesa- 
na, y pusieron la caña del todo á barlovento. El buque no quiso obe¬ 
decer. Cargóse la vela mayor, pero en vano. Se aproximaban á las pie¬ 
dras de momento en momento, y ostigados del peligro cortáron el 
palo de mesana 5 por último resistiendo todavía el navio la arribada, 
fue preciso cortar también el palo mayor. El buque llegó á arribar 
rascando las piedras. Esta embarcación como infiere Mr. de Roque¬ 
feuille , y claramente se dexa ver siendo el viento muy fuerte, debe- 
ria correr con gran velocidad llevando sus quatro principales 5 y por 
consiguiente la violencia de las aguas contra k pala del timón favo- 
receria mucho la arribada. Pero por desgracia quando se cargáron 
sus velas de popa, el buque estaba muy tumbado, y la supresión de 
dichas velas contribuyó á la mayor elevación de la popa é inmersión 
de la proa. Si una vez cargada la mesana, dice dicho autor, se hu¬ 
bieran arriado las escotas y braceado las velas un poco por barloven¬ 
to (lo que hubiera adrizado el barco) el dicho hubiera arribado: 
igualmente podian muy bien haberlo conseguido, transfiriendo á la 
popa los pesos de proa, y pasando la tripulación á la parte de bar¬ 
lovento.” 

493 De todo esto se infiere la necesidad de adrizar el buque pa¬ 
ra el logro de su arribada. La tripulación es el recurso mas propio 
en semejantes circunstancias como aconsejamos en el art. 4 ^^*^ 
varios de nuestro tratado. En quanto á la maniobra de cortar los pa¬ 
los de popa, debemos advertir los auxilios que presta para la arri¬ 
bada. Primeramente los palos de mayor y mesana con todas sus sar¬ 
cias y aparejo, presentan mucho objeto á un viento de travesía, 7 
toda esta ventola puesta á popa del centro de gravedad, hace 
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efecto que haría una vela equivalente en dicha parte. En conseqüen- 
cia, el desprenderse de los dichos facilita el movimiento giratorio de 
nuestro asunto. Por otro lado cortándose los palos quando mas á raiz 
de la cubierta, quitamos al navio todo el peso alto correspondiente á 
esta arboladura, y queda mas baxo el centro de gravedad, como vi¬ 
mos art. 3jro., y por tanto debe enderezarse ( art. 425. y 428). 

Un reparo nos ocurre en dicha maniobra que debe ser de consi¬ 
deración en semejantes casos. Hemos dicho que la mayor elevación 
de la popa é inmersión de la proa, que tienen lugar en las inclinacio¬ 
nes ordinarias de los buques, dificultaban el movimiento de arriba¬ 
da 5 y para vencer el obstáculo por lo que pende de esta parte, con¬ 
viene trasladar á popa los pesos de proa. Los dos palos de mayor y 
mesana gravitan sobre la parte de popa del centro de gravedad, y 
su supresión debe contribuir á elevar dicha parte sumergiendo la 
proa. Este reparo nos acuerda lo que insinuamos art. 4 ^$.^ acerca de 
lo fácil que era el que un maniobrista incurriese en contrariedades, 
usando de ciertas ventajas con perjuicio de otras que conducen al 
propio fin. 

CAPÍTULO XV. 

De la facha. 

494 Habiendo discurrido sobre los medios de variar el curso de 
un baxel, se sigue naturalmente el reflexionar acerca de los que se 
usan para detener en parte ó totalmente su marcha. La supresión de 
una vela qualquiera disminuye la anterior velocidad con que se na¬ 
vegaba 5 también el bracearla en facha nos procura igual fin j por¬ 
que dispuesta en la forma dicha , los esfuerzos que el viento exerce 
contra ella impelen el buque para atras, disminuyendo la velocidad 
que le comunican para avante las velas restantes. Lo natural de los 
medios insinuados, y la facilidad con que se presenta la razón de su 
práctica, nos mueve á suspender nuestras reflexiones por lo que to¬ 
ca á este punto, parándonos solo en recorrer los diversos modos con 
que se suspende totalmente la marcha de un navio. Generalmente se 
fla á esta maniobra el nombre de facha, cuya voz , atendiendo á los 
efectos á que se aplica , la podemos definir diciendo , que es el arte 
de poner las velas de tal forma, que los esfuerzos de un número de 

ellas destruyan los de las restantes, resultando de esta disposición 
inmóvil el navio. 

495 Según la definición que acabamos de dar de la facha, ocur-^ 
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re naturalmente la diversidad de medios que se presentan para prac¬ 
ticarla. En efecto, el dexar en viento el aparejo de proa y poner en 
facha el de popa, nos ofrece uno. La operación inversa nos presen¬ 
ta otro. Esta misma duplicación de medios que nos da la libertad que 
tenemos de dexar en viento uno qualqniera de los dos aparejos, nos 
la sugiere igualmente el número de velas que podemos usar para la 
facha; así se podrá conseguir esta con el trinquete, mayor y gávias, 
ó con solas estas últimas, &c. Cada uno de los métodos particulares 
de ponerse en facha , tiene su uso preferente según las circunstancias 
en que se intenta , y los fines para los quales se aplica. 

406 Supongamos que navegando con mayor, trinquete y gavias, 
siendo el viento bonancible , caiga un hombre al agua. En tal caso 
importando detener el curso del baxel con toda la posible brevedad, 
se pueden bracear súbitamente todas las velas en facha 5 y quando 
ya se considere que el dicho está parado, se puede dexar en facha y 
braceado por el costado de barlovento el aparejo de proa, teniendo 
el de popa en viento , y braceado por la parte opuesta en términos, 
que ambos aparejos queden dispuestos en todos sentidos el uno en con- 
tra del otro j cuidando pasar la caña del timón á sotavento. En esta 
disposición el navio está echado para avante y para barlovento, por 
las velas de popa ^ y abatido para atras y á sotavento, por las de 
proal así quedará casi inmoble, y no hay que temer que vaya mu¬ 
cho para barlovento j porque entonces las velas de proa reciben el 
viento mas perpendicularmente, y tienen mayor fuerza para hacerlo 
arribar 5 y si acaso por muy arribado caminase para avante lo mas 
mínimo, sería llamado inmediatamente para barlovento á causa del 
timón, cuya cana pasamos á sotavento al principiar la maniobra. 
Con igual facilidad hubiéramos podido poner en facha las velas de 
popa, y dexar en viento las de proa. Quando se navega en mares 
sondables donde ocurre sondar de media en media hora, ó con mas 
freqüencia, conviene disminuir de algún modo las precisas demoras 
que ocasiona esta faena 5 y así importa suspender y recobrar con 
brevedad el curso del baxel. Para este efecto, si el viento es bona^ 
cible, será lo mejor ponerse en facha en la forma dicha, no per len- 
do tiempo alguno en la arriada, supresión ó mareo, de algunas 

las velas con que se navega. apando 

49jr Aunque parezca indiferente el ponerse en facha, bracea ^ 

por barlovento el aparejo de proa, y desando en viento el de poP > 
ó al contrario i sin embargo las solas propiedades adveradas 
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embarcación, prescindiendo de otras circunstancias, deben hacernos 
preferir uno de estos métodos al otro. En un buque que es duro para 
arribar, será ventajoso el método de bracear por barlovento el apa¬ 
rejo de proa, y no el de popa j porque hemos visto que el viento 
obra con mayor fuerza contra las velas dispuestas en facha, ya por 
caer sobre ellas con un ángulo de incidencia mas ventajoso, ya por 
ser menor la curvidad que toma una vela que está sobre su palo, 
acercándose mas á formar una superficie plana en esta disposición, 
que no quando está braceada según el método ordinario para seguir 
una derrota.. Según todo lo qual, si un navio que es duro para arri¬ 
bar , lo disponemos en facha dexando mareadas las velas de proa y 
en facha las de popa, las primeras contribuirán con menor fuerza á 
hacerlo arribar, y costará mas el marearlo. La advertencia que aca¬ 
bamos de hacer acerca de la mayor facilidad que tiene para ponerse 
á camino, un buque que se halla atravesado teniendo su aparejo 
de proa en facha, debe tenerse presente en todos los casos de que 
hablaremos. 

498 Se dexa ver que el anterior modo de atravesar ó suspender 
el curso de un baxel, solo puede convenir para cortos intervalos 5 pe¬ 
ro no quando ocurra quedar atravesados largo tiempo, ó quando se 
ofrezcan en lo interior del buque faenas, que no podrían practicarse 
atravesándose en la forma expuesta. Tales pueden ser las de echar al 
agua el bote o lancha. Para estos casos y otros en que convenga de¬ 
tener por algún tiempo el curso del baxel, se practica esto cargando 
la mayor y trinquete, y disponiendo una en contra de otra las solas 
gávias. 

499 Acabamos de hablar de quando convendría disponer en fa¬ 
cha mas bien el velacho que no la gávia j pero esto ha sido relati¬ 
vamente á la menor propensión que el buque tiene para arribar. Otras 
circunstancias merecen nuestras reflexiones, quando se practica esta 
maniobra en esquadra, o en las inmediaciones de otro barco. Por 
exemplo, quando un navio se atraviesa á barlovento de otro sobre el 
qual no conviene caer, entonces es menester poner en facha la gávia 
braceándola por barlovento, y dexar mareadas en viento la sobre- 
mesana y velacho. Porque el viento, como varias veces hemos insi- 
nua o, impele con menor fuerza las velas braceadas para navegar de 

o ina en la forma ordinaria , que no quando estas mismas están so¬ 
re sus pa os. Por consiguiente estando atravesados en la forma di- 
c a, as velas de popa hacen mantener la proa mas á barlovento de 
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lo que el velacho la impele para sotavento; así la arribada y deriva 
serán cortas, que es lo que conviene para no caer sobre el navio. Si 
al contrario se atravesase á sotavento de otro barco, en cuyo casóle 
conviene estar dispuesto para la arribada, á fin de evitar el aborda- 
ge que puede inducir la caida del navio de barlovento, entonces se 
dexarán mareadas la gávia y sobremesana, disponiendo el velacho en 
facha bien braceado por barlovento j porque en semejante disposición 
esta última vela recibe mayor impulso para arribar que estando ma¬ 
reada en viento ^ y por de contado queda dispuesta para hacer arri¬ 
bar súbitamente el navio, lo que se consigue braceando al filo las 
velas de popa. 

500 Quando se pone en facha el velacho para atravesarse, se 
puede dexar esta vela braceada perpendicularmente a la quilla. En¬ 
tonces el viento la impele obliquamente, y el navio arriba muy pocoj 
porque su esfuerzo solo se exerce en el sentido de la quilla de proa 
para popa, al paso que las velas de esta parte mantienen la proa á bar¬ 
lovento. Igualmente quando se ponga en facha la gavia puede bra¬ 
cearse en cruz, siempre que algún objeto particular no obligue a man¬ 
tener la proa muy á barlovento. 

En el caso de ponerse en facha braceando en cruz el velacho, y 
dexando la gávia dispuesta para navegar de bolina en la forma ordi¬ 
naria , se sigue, como acabamos de ver, que esta última vela llama 
la proa á barlovento , y el velacho en cruz contribuye solo para ha¬ 
cer retroceder el navio. De aquí se infiere que en semejante caso nin¬ 
guna vela contribuye para hacer arribar el buque 5 y así este modo 
de ponerse en facha convendrá á un navio que esté á barlovento de 
otro. Por el contrario si se atraviesa un barco dexando el velacho 
en viento bien braceado por sotavento, como para navegar de boli¬ 
na , y la gávia en cruz, resulta que esta última solamente ocasiona 
el retroceso del buque, y el velacho lo inclina á la arribada. En con- 
seqüencia este último modo de ponerse en facha conviene á un barco 
que quede á sotavento de otro. 

501 D. Joseph de Mazarredo , Teniente General de la Real Ar¬ 
mada , en la pag. 2. y art. 8. de sus Rudimentos de Táctica Naval, 
entiende rigurosamente por el nombre de facha, la maniobra de de¬ 
xar unas velas en viento para navegar de bolina, y las otras en cruz 
recibiendo el viento por la cara de proa. Arreglado á esta disposi¬ 
ción establece para los navios de sotavento y barlovento, la clase mis¬ 
ma de facha que nosotros les asignamos en el artículo antecedente, f 
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que es diferente de la prescripta en el art. 499. Esto no debe extra¬ 
ñarse , si se atiende á que allí dexamos braceada por barlovento la 
vela que ponemos en facha5 y en tal caso contribuye para la arriba¬ 
da ú orzada, según fuese el velacho ó la gavia aquella de que hi¬ 
ciésemos uso. 

502 Para introducir alguna reflexión que pueda ser útil entre los 
dos modos de atravesarse, ó suspender el curso de un baxel, á sa¬ 
ber, dexando braceada en cruz la gávia que se pone en facha,ó bien 
braceándola algo mas por barlovento disponiéndola en un todo en 
contra de la otra, debemos tener presente que en esta última dispo¬ 
sición, ambas velas impelen al buque lateralmente, procurando man¬ 
tenerlo inclinado hácia el costado de sotavento. En virtud de esta 
inclinación, y en el caso de haber alguna marejada, las olas contri¬ 
buirán con menos esfuerzo á su movimiento de balance quando abor¬ 
den su costado de barlovento, como veremos art. 59jr. y 598. j y al 
mismo tiempo quando el buque procure adrizarse, en virtud de las mis¬ 
mas olas que obran ya en la parte opuesta, será detenido por la ma¬ 
yor superficie de las velas, que se presentan al viento con un ángu¬ 
lo que resulta mas ventajoso, á medida que el buque se va adrizan¬ 
do, y se sitúa en un plano vertical perpendicular al impulso hori¬ 
zontal del viento. 

503 En el primer caso de dexar en cruz la vela que se dispone 
en facha, la dicha solamente impele al barco de proa para popa ^ y 
al tiempo de irse adrizando no opone superficie alguna al esfuerzo 
del viento, el quai modera el balance, en virtud del único esfuerzo 
lateral que exerce contra la gávia que se dexó mareada en la forma 
ordinaria. 

504 También se puede atravesar un navio poniendo todas sus ve¬ 
las en facha 5 para esto se bracean á un tiempo por barlovento todas 
las velas de que se quiere hacer uso en dicha maniobra j se caza la 
mesana , y se pasa la caña del timón á barlovento. La razón de ca¬ 
zar la mesana es, porque el aparejo de proa dispuesto en facha, tie¬ 
ne fuerzas bastantes para equilibrarse con los esfuerzos de las velas 
de popa que , estando braceadas del propio modo, reciben el viento 
con el mismo ángulo de incidencia que la de proa j pero á causa de 
que una parte de la superficie de las velas de popa se halla cubierta 
por las de proa, es menester que la mesana ayude los esfuerzos de 
aquellas. Por la misma razón se cargan al principio de la maniobra 
el foque, contrafoque y velas de estay que están á la parte de proa 
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del centro de gravedad del barco. Todas estas disposiciones qug 
por lo ordinario convienen a las mas de las embarcaciones, y pQp 
cuya causa se apuntan aquí como generales, tendrán su alteración 
en algunos buques según las circunstancias j y acaso podrá darse el 
caso en alguno , de no necesitar que se caze la mesana, &c. Se ha 
puesto la caña del timón á barlovento, porque el navio teniendo to¬ 
do su aparejo en facha debe retroceder 5 y para el caso de retroceso, 
esta disposición del timón llama su proa a barlovento (art. 445*) j 
que es lo que conviene para mantener el buque atravesado. 

505 No hay duda que en este último modo de atravesar un na¬ 
vio , el dicho retrocede algo, y tiene mucha deriva. Sin embargo en 
esta disposición obedece difícilmente a los impulsos de las velas, a 
causa de que los dichos se dirigen principalmente en el sentido per¬ 
pendicular á la quillay y así el barco procura romper el fluido ca¬ 
minando de costado, lo largo del qual se opone á su movimiento, 

- por la resistencia que exerce el agua contra una superficie tan ex¬ 
traordinaria. Atendiendo pues al poco o casi ningún camino que el 
barco puede hacer, teniendo todas sus velas en facha bien bracear 
das por barlovento, hemos contado dicha disposición entre las va-^ 
rias que pueden mantener el navio inmóvil. 

506 Varias veces hemos acordado en el discurso de esta obra, 
y aun en este mismo capítulo, la mayor fuerza con que obra contra 
su palo una vela quando está en facha, que no en el caso de estar 
dispuesta para navegar directamente j pero esto ha sido principal¬ 
mente con relación á la menor curvidad que adquieren las velas dis¬ 
puestas sobre sus palos. En la maniobra de quedar atravesados de¬ 
bemos tener presente que , estando el buque parado, el viento exer-- 
ce sobre sus velas el mismo impulso que exerceria contra una super¬ 
ficie inmóvil: dicho esfuerzo se ve desde luego que ha de superar ai 
que se verifica en un buque puesto en movimiento. En efecto por me¬ 
dio de la velocidad que el barco lleva en su derrota huye del vien¬ 
to , y este último lo choca con solo su esfuerzo relativo. Por consi¬ 
guiente en el caso de ser el viento algo fuerte , se tendrán presentes 
los riesgos de desarbolar, á fin de no poner en práctica la menciona¬ 
da maniobra ^ y aun quando se practique, es precaución debida , f 
general á todos los varios modos de atravesarse , el arriar al^o 
vela que se pone en facha. 

50^ Á los varios modos de atravesar un navio de que acabamo 
de hablar, siguen naturalmente los de marearlo o ponerse a camin 
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Hablaremos de cada uno en particular. Supongamos que teniendo el 
aparejo de proa en facha braceado por barlovento , y el de popa en 
viento , quiera ponerse el navio á rumbo. La embarcación , respecto 
á su movimiento directo ó de retroceso, la consideramos inmóvil5en 
quanto al giratorio de arribada y orzada sabemos, que las velas de 
* popa se oponen á los esfuerzos con que las de proa procuran hacer¬ 
la arribar. Este último movimiento nos es indispensable para poner¬ 
nos á rumbo, y así convendrá poner en práctica todos los medios 
que lo favorezcan: luego si suprimimos los efectos de las velas de 
popa, y aumentamos los que exercen las de proa, se conseguirá el 
objeto. Para el efecto convendrá pues bracear al filo todo el aparejo 
de popa, cargando la mesana si estuviese cazada. Al propio tiempo 
se largarán el foque y contrafoque si importa j con lo qual la proa 
del navio caerá á sotavento 5 pues hemos suprimido todos los efec¬ 
tos que procuraban mantener la orzada, al paso que hemos conser¬ 
vado y aun aumentado los que favorecen la arribada 5 así no habien¬ 
do fuerza alguna que la contrarreste, la dicha debe verificarse. 

Com.o el aparejo de proa puesto en facha y braceado por barlo¬ 
vento, obra con mucha fuerza para arribar, conviene dexarlo así al 
principio de la faena para conseguir mejor el fin. Quando el buque 
ha arribado unos 30°, las velas que están en facha, y que al comen¬ 
zar la maniobra recibían el viento muy de lleno, lo reciben entonces 
muy obliquamente y casi al filo. En esta situación las velas en fa¬ 
cha han hecho todo el efecto necesario para la arribada, y quedan 
dispuestas lo mejor posible para bracearse por sotavento y orien¬ 
tarse para navegar ^ pues todo el mundo conoce quan fácil es bra¬ 
cear por sotavento una vela que flamea. Por consiguiente, el tal ca¬ 
so de estar ya la proa arribada como unos 30^^, será el mas á propó¬ 
sito para cambiar el aparejo de proa sin dificultad, después de ha¬ 
ber hecho todo el efecto que se desea. Como al principio de la fae¬ 
na braceamos al filo todas las velas de popa, el esfuerzo de estas en 
todos sentidos es ninguno 5 y como las de proa están en facha, en 
virtud de esta disposición , el barco al mismo tiempo que arriba de¬ 
be r^roceder 5 y asi la cana del timón debe quedar á sotavento co¬ 
mo antes 5 porque dispuesta de este modo contribuye á la arribada 
quando el buque va para atras. 

50S Fernandez en su maniobra en la proposición 42 , hablando 
e este modo de marear un navio atravesado en la forma dicha, pres¬ 
cribe lo primero, pasar la caña del timón á barlovento j pero esto 
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es, I* porque este autor no hace bracear al filo todas las velas de 
popa, y por consiguiente no suspende en un todo los ^esfuerzos que 
estas velas dan al barco para caminar directamente. 2° Hace bracear 
por sotavento, ó cambia el aparejo de proa al comenzar la arribada. 
De cuyas dos disposiciones se sigue , que el esfuerzo de las velas de 
popa para caminar para avante queda con algún vigor, y el de las de • 
proa para retroceder cesa. En virtud de lo qual debemos juzgar que 
la embarcación camine mas bien directamente que no para atras 5 y 
por consiguiente importa disponer el timón en la forma prescripta 
por dicho Fernandez, que es la favorable para seguir arribando siem¬ 
pre que se maniobre como insinúa el tal autor. 

509 Supongamos ahora que se quiera marear un buque que tie¬ 
ne en viento el aparejo de proa, y en facha el de popa. Esta manio¬ 
bra puede executarse diversamente, según las miras que se tengan 
presentes quando se practica. Por exemplo, si á causa de tener un 
barco á sotavento, ó por otra qualquiera razón , nos importa arri¬ 
bar lo ménos que sea posible, entonces ántes de todo pondremos el 
timón á la via j después bracearemos la gavia por sotavento, y co¬ 
mo el aparejo de proa ya lo éstá , quedará el navio dispuesto para 
navegar. El timón puesto á la via no infunde movimiento alguno 
giratorio, y soló queda dispuesto para darlo quando convenga. 

iSi para ponerse á rumbo se quiere arribar algo, pero no mucho, 
se puede bracear al filo el aparejo de en medio, poner el timón á la 
via, é izar el foque para ayudar la arribada que le procura el vela¬ 
cho. Luego que el navio está ya á rumbo , se acaba de bracear por 
sotavento el aparejo de en medio. Estos dos modos de ponerse a ca 
mino que son los mas usuales en el caso de no querer arribar mu 
cho , no son desde luego los mas breves para conseguir el fin de ma¬ 
rear el barco y ponerlo á camino, particularmente quando para po¬ 
nerse al rumbo prefixado importa arribar una cantidad conside- 

rabie. , 

510 Supongamos que estando atravesados en la forma ultim - 

mente dicha, venga cayendo sobre nuestra embarcación otra que es¬ 
taba á barlovento. Entonces para evitar el abordage , conviene ar 
una arribada suficiente y marear con brevedad. Para conseguir es^^ 
fin, se pondrá inmediatamente en facha el velacho braceándolo 
por barlovento; se largará el foque, braceando al filo la g^viay^ 
bremesana, y cargando la mesana si estuviese cazada. 
buque ha arribado unos 30°, se bracea en viento el aparejo de p 
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y para gobernar la caña del timón permanece á sotavento, hasta el 
punto de quedar á camino. Las consideraciones que se hiciéron en el 
primer modo de marear un buque que está atravesado teniendo por 
delante el aparejo de proa (art. 50^), convienen sin discrepancia al¬ 
guna a este mismo caso. 

511 Restaños ahora hablar del modo de poner á rumbo un na¬ 
vio que está atravesado teniendo en facha todas sus velas, cazada 
la mesana, y la caña del timón puesta á barlovento. Lambiese lo 
primero la caña del timón á sotavento, cargúese la mesana , y bra- 
ceense en cruz las velas de en medio. Después quando el buque haya 
arribado lo suficiente, se bracean en viento ambos aparejos. 

Se sabe que la mesana servia para mantener orzado el navio y 
como deseamos la arribada, la hemos cargado para favorecer nues¬ 
tro intento. El aparejo de en medio puesto en cruz y en facha, ha¬ 
ce retroceder la embarcación 5 el mismo movimiento de retroceso le 
procura el de proa, que también permanece en facha ^ y por consi¬ 
guiente necesitando arribar, conviene pasar la caña del timón á so¬ 
tavento , que es la disposición propia para conseguir este objeto quan- 
o se camina para atras. El aparejo de en medio dispuesto en cruz, 
solo infunde al barco movimiento de retroceso, pero ninguno girato¬ 
rio 5 el de proa al contrario que está braceado por barlovento, le co¬ 
munica uno y otro, haciéndole á un tiempo mismo retroceder y arri¬ 
ban Luego por la disposición dada al aparejo, el barco solo está 
incitado para arribar y retroceder^ cuyo ultimo movimiento favore¬ 
ce también la arribada según se ha dispuesto el timón. 

CAPÍTULO XVI. 

Del modo de dar la vela estando aproados al viento. 


513 Los vanos modos de poner un buque en facha y de marearlo 
de que hemos hablado hasta aquí, nos conducen á reflexionar con 
propiedad, acerca de quanto se practica en la maniobra de dar la 
ve a zarpando el áncla, en el caso de estar aproados al viento. Su¬ 
pongamos que estando aproados al viento, y siendo éste bonancible 
q ^ e ya el navio a pique de su última áncla , y que se trate de se- 
g r navegando de bolina amurados por babor. En semejante caso 
aporta que el barco cayga sobre esrribor; para el efecto se La L 
ga e ve acho, y braceándola por babor se dexa su vela en dis- 

Mm 
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posición de cazarla repentinamente; lo mismo se practica con la gá- 
via y sobremesana, pero con la diferencia de bracearlas a contrario 
que ks de proa : esto es, por estribor. Continuando en virar el ca¬ 
ntante se suspende por fin el áncla , y en este mismo momento se 

cazan brevemente las tres gávias. ^ j i . 

¿II De todo esto resulta, que estando el navio aproado al vien- 

to éste último impele al velacho ántes que i las otras velas, y es¬ 
tando braceadas en la forma dicha, su efecto se reduce a hacer ar¬ 
ribar ó caer la proa sobre estribor , y á hacerlo retroceder o cami- 
nar pata atras; en conseqüencia para qne el timón auráie la caída 
sobre estribor, conviene poner su caña á este mismo costado, a can¬ 
sa del retroceso; con el mismo objeto se izan y cazan el foque y 
contrafoque, según las circunstancias. En virtud de todas estas dis¬ 
posiciones , luego que el barco queda libre de la sujeción ael ancla, 
efectúa su rotación hasta que las velas de popa, dispuestas para na¬ 
vegar de bolina y braceadas por estribor , reciben el viento en la 
forma ordinaria: quando esto se verifica se descarga o cambia 
aparejo de proa braceándolo por estribor , y se hace el rumbo pr^ 
pLsto mareando las demas velas que se tengan por convenientes. En 
qr/nto al timón, se dispone á la via , á babor ó esmbor según 
su auxilio resulta superfino ó necesario para mantener la proa 

1.-..i™!-»-™ 

de un buque fondeado cayga sobre el costado opuesto a ajel por 
donde trabaja el áncla 5 de suerte que si el cable de esta ulti 
por el escoben de babor, conviene abatir sobre estribor. En 
contrario se abatirá sobre babor, braceando el velacho en fach p 
estribor, y las velas de popa por la parte opuesta, fi 

debe también cambiarse la caña del timón; esto se practica 

fin de que al suspender el áncla no venga esta ultima por 

del navio. ... • r.nmo hemos 

5,4 El modo anterior de dar la vela es conveniente como 

dicho, para el caso de poner la proa á un rumbo que srfo di 

quartas de la dirección del viento; con este objeto ^ 

velas de popa en términos que contrarresmn a su tiempo os^^ 

de las de proa y moderen la arribada. Si por el oontr 

de seguir navegando viento en popa, es c aro que eonvi 

el arco de la rotación, y para el efecto serian Potjud.ciules ^ 

las de popa. En atención i esto no debe hacerse uso de 
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mas al principio de la maniobra , y solo de las de proa, siempre que 
se trate de navegar en popa ó á un largo. 

-ig Para abatir la proa de un navio estando fondeado, se hace 
uso del foque y del velacho, con preferencia á las demas velas de 
proa. Es verdad que el trinquete, por su mucha distancia al centro 
de gravedad de un buque, parece que debía contribuir igualmente 
para el efecto 5 sin embargo muchas razones nos mueven á preferirle 
el velacho en la citada maniobra. En primer lugar , por lo dicho 
(art. 341O 5 toda gávia puede bracearse mas de bolina que las ma¬ 
yores; ademas su parte inferior , ó la relinga de pujamen de dichas 
velas, puede tenderse perfectamente á lo largo de las vergas inferio¬ 
res , y en izándolas y cazándolas como corresponde , se aproximan 
mucho á formar una superficie plana. Muy al contrario sucede en el 
trinquete y vela mayor por mas que se cazen y braceen en la mejor 
forma posible; siendo la anchura de la parte inferior de dichas ve¬ 
las mayor que la manga de los buques , adquirirán una curvidad 
considerable recibiendo el viento en facha. Por otro lado el mismo 
viento las encurvaria irregularmente haciéndolas formar varios sa¬ 
cos ó bolsos , impeliendo parte de sus superficies contra los oben¬ 
ques de sotavento, ó contra el espacio comprehendido entre la xarcia 
y palo de trinquete. En semejante disposición la vela de trinquete se 
dirigirla mas bien á ocasionar el retroceso , que la arribada de la 
embarcación. 

516 Sucede muchas veces que después de haber caído ó hecho 
cabeza, importa mantener el barco atravesado hasta elevar el áncla 
sobre la superficie del agua; esto se consigue manteniendo en facha 
las velas de proa, y en viento las de popa, por el mismo estilo que 
lo prescribimos en el art. 496. Quando se descubre ya el áncla so¬ 
bre la superficie del agua, se bracean por sotavento las velas de 
proa, y se sigue el rumbo propuesto. En este último caso se vé qüe 
la maniobra de dar la vela , se diferencia poco de la indicada en el 
art. 498. para mantenerse atravesados con las gávias, y de la com- 
prehendida en el art. 507. para marear un navio atravesado en la 
forma dicha. Si al tiempo de querer quedarse atravesados para ele¬ 
var el áncla habiendo ya hecho cabeza el navio, se nota que este úl¬ 
timo se halla muy arribado , se caza la mesana para que auxilie los 
efectos de las otras velas de popa en mantener la proa á barlovento. 

Sif Quando se trata de dar la vela en parages de corrientes, 
como sucede en todos los puertos de sansibles mareas, en el supues- 
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to de que el navio esté aproado á la corriente, y reciba el viento en 
disposición de hacer uso de sus velas para navegar en la forma or¬ 
dinaria, se deben disponer de modo que el buque navegue directa¬ 
mente desde el instante en que se suspende el áncla del fondo j por- 
que de otro modo obedecerla al impulso de la corriente que podría 
ocasionar su pérdida. 

En el mismo caso de estar aproados á la corriente debemos con¬ 
siderar , que el agua que corre de proa para popa á lo largo de los 
costados del buque , produce contra la pala del timón los mismos 
efectos que si el navio navegase directamente con una velocidad cor¬ 
respondiente al curso de las aguas. En semejante circunstancia, para 
caer sobre estribor, importa poner la caña á babor, á fin de que la 
pala del timón se presente por estribor al empuje directo de la cor¬ 
riente. 

518 Si se quiere dar la vela estando aproados al viento, y re¬ 
cibiendo la corriente de las aguas lateralmente ó de través , importa 
disponer la caña del timón en términos que su pala no contrarreste el 
movimiento de arribada que se quiere dar al barco. Por exemplo si 
las aguas corren de babor para estribor, y se quiere abatir sobre es¬ 
te último costado, se dispone la caña del timón de suerte que la cor¬ 
riente de las aguas resulte paralela á la superficie de la pala. 

Estas dos últimas advertencias deben tenerse presentes , siempre 
que la velocidad de la corriente sea mayor que la del navio en sus 
movimientos retrógrados ó directos j pero quandola de estos últimos 
supere la de aquella , se dispondrá el timón en los términos prescrip- 
tos en sus correspondientes artículos. 

519 En quanto á la maniobra de moderar la caida de la embar¬ 
cación , y facilitarse por sí mismos el hacer cabeza , amarrando ai 
cable uno de los chicotes de un cabo , y llevando al cabrestante el 
otro chicote por una de las portas de popa, y costado opuesto a 
aquel sobre quien se pretende abatir, nos referimos á lo dicho (art. 
344.) j y solo respecto á los movimientos advertiremos aquí, que se 
practique la acción de largar ó cortar el mencionado cabo, antes que 
el navio esté muy arribado 5 porque como todas estas operaciones se 
efectúan estando el buque inmóvil, resulta inútil el recurso del ti¬ 
món para llamar su proa á barlovento en el instante en que se pre¬ 
tende. 
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CAPÍTULO XVII. 

T)e la capa. 

g20 Las varias circunstancias de una navegación pueden obligar 
á un buque á mantenerse á barlovento haciendo el menor camino po¬ 
sible. La mucha mar y el recio viento , pueden impedir ai propio 
tiempo largar las gávias, ó disponer alguna vela en facha j así sién¬ 
donos negado el suspender el curso de la nave por los medios indica¬ 
dos en el Capítulo XV., importa recurrir á otros , los quales to¬ 
dos se comprehenden baxo el nombre de capa. Esta maniobra según 
los fines á que se aplica podemos definirla, diciendo que es el arte 
de disponer el aparejo de forma, que en virtud de esta disposición se 
mantenga el buque á barlovento quanto sea dable, haciendo poco ó 
ningún camino. Aquí recorreremos los varios modos que se usan de 
ponerse á la capa, apuntando los inconvenientes y ventajas que re¬ 
sultan de cada uno de ellos en particular, respecto al objeto de per¬ 
der el menor barlovento, reservándonos para una advertencia gene¬ 
ral al fin del capítulo , el reflexionar acerca de lo menos y mas que 
puede padecer un barco en todas sus partes, según el método de ca¬ 
pa que se hubiese adoptado. 

531 Capear con el trinquete. Aferradas todas las demas velas, 
se dispone el trinquete como para navegar de bolina con viento muy 
escaso,y se pasa la caña del timón á sotavento. Observemos los efec¬ 
tos que deben resultar de esta disposición, respecto al andar del bar¬ 
co. El trinquete está dispuesto para navegar de bolina ^ y tanto por 
la disposición dada á esta vela , quanto por lo que habremos llama¬ 
do á barlovento la proa del barco, se sigue que el viento caerá so¬ 
bre dicha vela, formando el ángulo ménos ventajoso que dable sea 
para impelerla. Así el esfuerzo absoluto que el viento exerce contra 
el trinquete, es el menor que permiten las circunstancias. No obs¬ 
tante este esfuerzo absoluto, tal qual sea , se repartirá como vimos 
en la Lam. XV. fig. 118. en los dos S V, y V T ^ el primero direc_ 
to ó para avante, y el segundo lateral. En virtud del primero la em¬ 
barcación debe hacer algún camino, y en virtud del segundo debe 
arribar. Arribando, el viento cae ya sobre el trinquete con ángulo 
mas ventajoso, y el esfuerzo absoluto que sobre él se exerce es mu¬ 
cho mayor que ántes ^ por consiguiente crecerá la velocidad directa 
á cada arribada que dé el barco. Si el timón estuviese á la via no 
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contribuyendo á movimiento giratorio alguno, se seguiria que la em¬ 
barcación con el trinquete solo dispuesto como se ha dicho, iria 
siempre caminando y cayendo á sotavento. No sucede esto sino por 
intervalos , á causa de haber pasado la caña del timón á sotavento. 
En efecto á la menor arribada que dé el barco, a causa de la fuerza 
lateral que se exerce contra el trinquete ayudada de algún golpe de 
mar, el buque corre un tanto para avante por lo dicho ántes ^ pero 
el timón á mas de contrarrestar su velocidad directa , llama su proa 
á barlovento y vuelve á dexarlo inmóvil. Á otro golpe de mar eí 
buque vuelve á correr , y el timón vuelve a pararlo^ verificándose es¬ 
ta alternativa todo el tiempo de la capa. De suerte que en este mo¬ 
do de capear se puede decir , que solo se consigue estar parados por 
intervalos al favor de otros intervalos de movimiento. 

522 Según lo que acabamos de decir, estando a la capa con el 
trinquete en la forma dicha, el navio abatirá mucho. Sin embargo 
alguna reflexión de nuestra parte, y la disposición natural del bar¬ 
co , pueden disminuir en algo este efecto. Sino cazamos y aquartela- 
mos mucho la escota del trinquete , disminuiremos por este proceder 
el esfuerzo absoluto del viento contra la vela , y así minoraremos los 
momentos con que la dicha hace arribar y correr la embarcación. 
Por otro lado la xár^ia mayor y de mesana, con sus palos, mastele¬ 
ros y vergas , juntamente con lo mas que la popa sobresale á las res¬ 
tantes obras del barco , presentan al viento un objeto considerable 
donde exerce sus esfuerzos; y como estos obran á la parte de popa 
del centro de gravedad , contrarrestan algo el movimiento de arri¬ 
bada que comunica al buque el viento que obra contra la vela del 
trinquete , su palo, el de bauprés y demas objetos de proa. Para eí 
mismo efecto de mantener la proa á barlovento y disminuir las arri¬ 
badas del navio, suele cazarse la mesana, y esta práctica dá lugar á 
un segundo modo de capear. 

523 Con trinquete y mesana. Sobre este modo de capear solo 
debemos advertir , que á todos los demas agentes que en la capa con 
el trinquete suspendían la velocidad del buque, á causa de mantener¬ 
lo á barlovento, se agregan en este los momentos con que la vela de 
mesana procura mantener de orza una embarcación. En virtud de lo 
qual el barco abatirá en esta segunda capa mucho menos que antes. 

524 Con la vela de mesana. Aferradas las gávias , y cargadas 
arriba todas las velas, se dexa solo la vela de mesana, y se pasa la 
caña del timón á sotavento. En esta disposición la mayor ventola qnc 
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hay á la parte de popa del centro de gravedad, y los esfuerzos late¬ 
rales con que la vela de mesana induce á la orzada , mantienen vi¬ 
gorosamente y casi sin contrarresto la proa á barlovento. La veloci¬ 
dad directa que la vela de mesana puesta á popa puede comunicar á 
un buque, debe ser despreciabilísima j no obstante si la fuerza di¬ 
recta de esta vela, acompañada de la que puede darle á un barco su 
ventola, hiciese caminar algo la embarcación, inmediatamente par- 
tiria para barlovento á causa del timón 5 y entonces quedaria parado 
exerciendo el viento sus esfuerzos contra la vela, casco, xárcias, pa¬ 
los y vergas, con un ángulo muy agudo, y quasi de proa para po¬ 
pa. De todo esto debe inferirse que este modo de capear con la me¬ 
sana , mantendrá la cabeza del barco á barlovento mucho mas que 
los dos anteriores, y varios otros que expondremos. Por consiguien¬ 
te un buque abatirá mucho ménos estando á la capa con la mesana, 
que no estándolo con qualquier otra vela sola. 

525 Capa con la vela mayor. Aferradas las gávias y cargadas 
las demas velas, se dexa la sola vela mayor amurada, cazada y bra¬ 
ceada por sotavento todo lo posible, halando su bolina , y se pasa la 
caña del timón á sotavento. En esta disposición el esfuerzo absoluto 
que el viento exerce contra la vela mayor, se distribuye en dos, uno 
como S V (Lam. XV. fig. 118.) en el sentido de la quilla, y el otro 
según V T lateral ó perpendicular á la quilla. En virtud del prime¬ 
ro , el navio debe caminar directamente 5 en quanto al segundo de¬ 
bemos considerar, que el punto centro de todos los esfuerzos qüe el 
viento exerce contra dicha vela, cae ordinariamente á la parte de 
popa del centro de gravedad del barco, y por consiguiente dicho es¬ 
fuerzo lateral le imprimirá un movimiento giratorio llamando su proa 
á barlovento. Así en virtud de la vela mayor sola , la embarcación 
procura caminar un tanto directamente, y al mismo tiempo presen¬ 
tar su proa al viento. Este último efecto destruye el primero 5 porque 
á medida que el navio está mas orzado, cae el viento con ángulo mé¬ 
nos ventajoso sobre la vela, palos, xárcias y casco , y el movirñiento 
directo queda destruido por el de rotación. Ademas al menor cami¬ 
no que el buque hiciese para avante, el timón lo líamaria inmediata¬ 
mente de lo. Puede suceder muy bien que el momento con que la 
vela mayor llama la proa del navio á barlovento, no sea suficiente 
para mantenerlo tan orzado como se desea. En este caso se caza la 
mesana en su auxilio, y esta adición de vela puede constituir otro mo¬ 
do de capear con mayor y mesana. 
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526 Con la vela de estay mayor. Aferradas y cargadas las de¬ 
mas velas, se dexa la sola vela de estay mayor j y se pasa la caña 
del timón á sotavento. El punto de reunión de los esfuerzos que él 
viento exerce contra esta vela, cae á proa del centro de gravedad 
del barco. Por consiguiente en virtud de esta sola vela, el navio 
procurará caminar un tanto para avante, y arribar al propio tiempo. 
Con la arribada el corto movimiento directo aumentara ^ pero el ti¬ 
món llamará inmediatamente la proa á barlovento. Como el centro 
de reunión de los esfuerzos de esta vela de estay mayor, se aparta 
del centro de gravedad del barco hácia proa, mucho menos que el 
de trinquete, se sigue que los momentos con que dicha vela de es¬ 
tay procurará la arribada del navio,serán mucho menores que aque¬ 
llos con los quales obra el trinquete. De donde resulta que con este 
modo de capear, el buque abatira menos que con el primero. 

52^ Capa con el contrafoque, vela de estay mayor y de mesa- 
na. Dispuestas estas tres velas para navegar, el barco gobernara ge¬ 
neralmente , y si por capa entendemos aquella sola disposición de 
aparejo con la qual en modo alguno se gobierna , no podremos dar¬ 
le este nombre á la actual. No obstante atendiendo al corto camino 
que con estas velas hará el barco, y a lo que comunmente se man¬ 
tendrá á barlovento , le damos aquí lugar. El efecto de la vela de 
estay mayor y del contrafoque , sera de hacer caminar el navio di¬ 
rectamente y de arribada 5 el de la vela de estay de mesana concur¬ 
rirá con las mismas velas al movimiento directo, pero se opondrá al 
de arribada , de cuyo contrarresto puede resultar un perfecto equili¬ 
brio á la embarcación, y en virtud de él gobernará y hará su camino 
aunque sea corto 5 si el barco no gobernase con dichas velas, se pa¬ 
sará la caña del timón á sotavento, como en los instantes modos de 
capear. 

528 Capa con la mayor y trinquete. Quando se navega de boli¬ 
na con sola la mayor y el trinquete, si la mar es mucha , las conti¬ 
nuas arribadas que esta procura dar al barco, obligan á mantener 
su caña de timón á sotavento 5 y porque entonces gobierna con difi¬ 
cultad , podemos también colocar entre los varios modos de capear 
dicha disposición de aparejo. 

529 Capa con contrafoque y mesana. También se puede capes^^ 
con contrafoque y mesana ,y los contrarios efectos de estas dos velas 
dispuestas á los dos extremos, mantendrán acaso el buque en perfeC' 
to equilibrio haciendo corto ó ningún camino. 
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530 Capa con contrafoque, mesana y gavia con tres rizos. Las 
mismas reflexiones que nos han hecho comprehender baxo el nombre 
de capa, las dos disposiciones dadas al aparejo en los artículos an¬ 
tecedentes, pueden dar lugar á otro modo de capear con contrafoque 
mesana y gavia con tres rizos tomados. Aunque la caida de la gávia 
se halle disminuida de toda la superficie de sus tres rizos, los esfuer¬ 
zos de esta vela residen en un punto de elevación sobre el centro de 
gravedad, mucho mayor que el de las demas velas baxas de que he¬ 
mos usado hasta aquí. La maniobra de ponernos á la capa suele prac¬ 
ticarse en ocasiones de bastante mar, en las quales ocurre freqüente- 
mente, el que la elevación de las olas substrae las velas baxas de los 
impulsos del viento, y el barco queda sin la menor sujeción en sus 
movimientos de balance. En semejantes circunstancias debe set de 
mucha utilidad el uso de la vela alta de que hablamos. Por otro la¬ 
do, la mayor elevación de la vela mantendrá el barco mas inclina¬ 
do ( art. 423.) , y esta inclinación, como veremos art. 59^»-. y 398., 
modera los momentos con que las olas contribuyen á los balan¬ 
ces del buque, quando obran en sus costados de barlovento y so¬ 
tavento. 

53 ^ Quando se esta a la capa con la vela de estay mayor, con 
el trinquete, ó con qualquiera otra cuyo centro de esfuerzos cae á la 
parte de proa del centro de gravedad, se debe tener presente que uno 
de los efectos de dichas velas es de hacer arribar la embarcación. 
Por consiguiente si un fuerte golpe de mar impele su proa para so¬ 
tavento , este empuje se halla ayudado por el movimiento de arriba¬ 
da que le procuran las tales velas 5 de donde resulta que en tal caso 
el buque arribará con suma violencia , y aumentará á proporción la 
velocidad directa. Los efectos del timón crecen según aumenta esta 
última velocidad 5 y así su pala llamará inmediatamente la proa pa¬ 
ra barlovento con mucho esfuerzo. Si mientras se executa este mo¬ 
vimiento sobreviene nuevo golpe de mar, este chocará entonces la 
proa de la embarcación con un esfuerzo mucho mayor que el prime¬ 
ro 5 porque á la cantidad de movimiento de la ola, se añade ahora 
el esfuerzo ó cantidad de movimiento con que la proa le sale al en¬ 
cuentro. Por esta razón en circunstancias de haber mucha mar, ade¬ 
mas de los inconvenientes que,trae consigo, respecto al abatimiento, 
la capa con las velas mencionadas, resultan los que acabamos de ver 
relativos al padecer del buque 5 todos ios quales se deben considerar 
mayores, según lo mas á proa que estuviese colocada la vela con que 
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se capea; así los ocasiofiados por el trinquete, superan los que oca- 
si ona la vela de estay mayor. 

Los mismos efectos de los golpes de mar deben hacernos proce¬ 
der con tiento, quando en alguna circunstancia particular estando á la 
capa , usemos del timón para llevar la proa á barlovento: entre los 
exemplos de varios diarios podemos acordar aquí lo que sucedió á la 
fragata Francesa la Diligente; la dicha con mar muy gruesa se man- 
tenia á la capa con contrafoque y mesana; y ocurriendo hacerla or¬ 
zar , el timonel lo practicó súbitamente hacie'ndola rotar con mucha 
violencia; al venir la proa de lo, dió contra una fuerte ola que la 
cogió desde la serviola hasta la mesa de guarnición mayor; la fra¬ 
gata se llenó de agua, y desarboló del mastelero de velacho, en vir¬ 
tud *de la violenta sacudida. 

En quanto á la capa con la sola vela de mesana debemos adver¬ 
tir , que si bien dicha vela de mesana, a causa del extremo de popa 
en donde está colocada, obra con momento ventajoso para mante¬ 
ner la proa á barlovento, contra las arribadas que ocasionan los gol¬ 
pes de mar que impelen la proa, sufre asimismo por su situación,y 
acaso expone la vela y palo sobre que insiste mas que otra alguna 
vela. En efecto, al esfuerzo de un golpe de mar en la proa esta par¬ 
te huye el viento ; y si la popa lo busca con igual velocidad, la vela 
de mesana ademas del mayor empuje que sufre recibiendo el viento 
mas perpendicularmente con motivo de la arribada, padece por razón 
de la violencia con que la popa viene girando en demanda del vien¬ 
to. De todos los puntos de un buque que gira sobre su centro de gra¬ 
vedad, los mas remotos de dicho centro son los que, a causa del ma¬ 
yor arco que describen, caminan con velocidad superior á los mas 
próximos. Por consiguiente la vela de mesana mas que otra alguna 
de popa sufrirá en las repentinas arribadas. 

Sin embargo, respecto á la velocidad con que la popa sale al en¬ 
cuentro del viento, debemos tener presente aquí lo dicho en la nota 
del art. 363. Ademas importa considerar, que ni la proa del navio 
puede caer á sotavento, ni la popa venir para barlovento, sin ven¬ 
cer las resistencias que oponen las aguas para la rotación en la par¬ 
te sumergida del cuerpo del navio. Como estas resistencias son con¬ 
siderables , se sigue que ordinariamente va girando la embarcación 
gradualmente , y rara vez experimentará la vela de mesana los eie 
tos de la fuerza de percusión de parte del viento. 

Con la mayor : uno de los efectos de la vela mayor es de mante- 
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ner á barlovento la proa de un baxel, y si dicha parte cae á sota¬ 
vento al esfuerzo de un golpe de mar, tanto el centro de los esfuer¬ 
zos de la vela mayor, como todos los demas puntos del buque que 
caen á la parte de popa del punto giratorio, vendrán para barloven¬ 
to j pero la vela mayor dista muy poco de dicho punto giratorio 5 así 
el arco que describirá en el giro será cortísimo respecto al que des¬ 
cribirá la mesana, y los demas puntos de popa. Por consiguiente pro¬ 
porcionalmente á su superficie , esta vela padecerá á la capa ménos 
que las demas de popa. Si consideramos el cuerpo de un navio como 
una palanca , comprehenderemos también, que aquel debe sufrir mu¬ 
cho ménos estando á la capa con la vela mayor, que con la mesana 
y otras de popa. En efecto, el centro de los esfuerzos de la mencio¬ 
nada vela, viene á caer ordinariamente muy cerca del centro de gra¬ 
vedad del b^rco 5 por consiguiente si suponemos reunidos cerca del 
extremo de proa los esfuerzos de las olas, el embate de estas y la re¬ 
sistencia opuesta de la vela mayor, actuarán en los extremos de una 
palanca sobremanera mas corta, que quando nos mantenemos con la 
sola vela de mesana. 

Quando se está á la capa con dos ó mas velas, entonces se debe 
buscar el punto de reunión de los esfuerzos de ambas 5 y en el su¬ 
puesto de que el dicho caiga á popa del centro de gravedad de la 
embarcación , esta padecerá ménos en el sentido de su longitud, 
según la menor distancia que medie entre los puntos donde se con¬ 
sideran reunidos los esfuerzos de las olas, y el contrarresto de las 
velas. 


Quando nos mantenemos con el contrafoque, mesana y gávia con 
tres rizos tomados, añadimos generalmente al esfuerzo con que la 
mesana llama a barlovento la proa del buque, los efectos de la gá¬ 
via , cuyo centro de esfuerzos suele residir poco distante del centro 
de gravedad del barco hácia la parte de popa. El uso de esta vela 
alta suavizará los balances que ocasionan los golpes de mar como 
vimos art. 530.5 y por consiguiente podemos contar dicho método 
de capear como uno de los mas propios para la seguridad de la ar¬ 
boladura , en ocasiones de mucha mar. La experiencia de algunos de 
nuestros Oficiales comprueba esta misma proposición. El Comandan¬ 
te e a fragata Dorada asegura en uno de sus manuscritos, haberse 
mantenido en la sonda de las tortugas veinte y quatro horas con la 
-capa mencionada con mucho descanso, á proporción de la mu- 
c a mar y viento. El mismo Oficial refiere, haberse mantenido 
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este aparejo cómodamente toda una noche sobre las islas de Cuervo 
y Flores en la fragata Juno , con viento muy fuerte del O. N. O. , y 
mar muy gruesa. 

E.i todos los modos de capear debemos tener presente, que si el 
timón está enteramente cerrado á la banda , trabaja mucho su caña, 
V en semejantes ocasiones está expuesta á romperse ^ este riesgo dis¬ 
minuye siempre que la capa de que se usa dé alguna velocidad al 
barco, en términos que no inhabilite los efectos del timón y permi¬ 
ta su gobierno. , 

532 Á los varios modos indicados de mantenerse a la capa, si¬ 
gue el prescribir los medios propios para marear y seguir un rum¬ 
bo determinado. Las reflexiones que hemos apuntado en los capí¬ 
tulos precedentes , acerca dé dar á un barco los movimientos de 
arribada y orzada que se pretenden , y de marearlo quando se man¬ 
tiene atravesado, nos resuelven á no detenernos en este particular, 
apuntando solamente, que siempre que se esté á la capa con el trin¬ 
quete, ú otras velas de la parte de proa del centro de gravedad, bas¬ 
ta poner el timón á la via para lograr la arribada. Asi la ca¬ 
pa con dichas velas será la mas propia para conseguir este mo¬ 
vimiento , y el trinquete mas á proposito que la vela de estay mayor. 
Si se está á la capa con dos velas, una de la parte de proa, y 
otra de la parte de popa del centro de gravedad , importa general¬ 
mente cargar esta última, ademas de alzar el timón. La vela de 
mesana que, como vimos, mantiene la proa á barlovento con ventaja 
á todas las otras, es la ménos propia para conseguir una pronta 
arribada 5. así es necesario cazar el contrafoque , y acaso marear el 
trinquete ú otras velas de proa, cargando la mesana arriba, y levan¬ 
tando el timón. 

533 Á pesar de la propensión para la arribada que concedemos 
á un navio que se mantiene á la capa con el trinquete, ú otras 
velas de la parte de proa de su centro de gravedad, puede ocurrir 
sin embargo que el buque se rehúse á semejante movimiento, en a 
circunstancia crítica de sernos necesario el arribar para huir del en¬ 
cuentro de un baxo, ó para adrizar el barco que se halla muy 
tumbado. En semejante apuro, se arria generalmente la escota e 
trinquete, con la mira de que el esfuerzo de dicha vela pasando mas 
á proa del centro de gravedad, obre (art. 451.) con mayor momen¬ 
to para procurarle la arribada. Pero en medio de esta ventaja, 
debemos olvidar que arriando la escota, suprimimos parte de los es- 
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fuér20s de la vela 5 y aunque los dichos obren á una mayor distancia 
del centro de gravedad , obran sin embargo con menos fuerza j no 
obstante puede ser mayor su momento, superando en la expresión 
y'x C B ( art. 406.), el aumenta que adquiere C B, á la diminución 
que padece f. 

534 Si á pesar de todos los arbitrios de largar toda la posible 
vela á la parte de proa, no se consigue la arribada que interesa pa¬ 
ra salvar el barco, importa proceder hasta el doloroso trance de cor¬ 
tar los palos de la parte de popa del centro de gravedad, principian- 
do por el de mesana , y después siguiendo con el mayor j para cuyo 
efecto puede consultarse lo dicho ( art. 493 ). 

535 Si estando á la capa se trata de virar por redondo, importa 
completar el movimiento de arribada hasta conseguir el objeto. Para 
esto si estamos á la capa con el trinquete ú otras qualesquiera velas 
de proa, se pasa la caña del timón á barlovento, y por este medio 
contribuye su pala á aumentar la arribada del buque, al menor mo¬ 
vimiento directo que hace en virtud del impulso del viento sobre di¬ 
chas velas. Quando el barco se aproxima á colocarse viento en popaj 
se arria la escota de trinquete ,' se larga su bolina, y se suspende la 
amura, braceando la verga por el costado opuesto , procurando que 
la dicha quede en cruz quando el viento es perfectamente en po¬ 
pa 5 y después se sigue hasta amurar el trinquete por el lado opues¬ 
to en los términos del art. 481. 

Si el navio debe virar por redondo manteniéndose á la capa con 
mayor y contrafoque, se carga la mayor para principiar la maniobra, 
la qual se auxilia por medio del timón cuya caña se pasa á barlo¬ 
vento. Si se intenta igual maniobra estando á la capa con la mesa¬ 
na, y una vela de la parte de proa del centro de gravedad, debe¬ 
mos principiar la evolución cargando la mesana, y en lo demas 
procederemos como ántes. 

CAPÍTULO XVIII. 

I^el modo de conocer la ‘verdadera dirección del viento, á pesar de 
la errada que nos indican las grímpolas. 

536 P ara poner la proa de un navio á determinado rumbo y en 
otros particulares movimientos, importa conocer la dirección del 
viento. Los instrumentos de lanilla ú otra materia ligera y flexible 
de que comunmente se hace uso, se llaman á bordo grímpolas ó ca- 
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tavientos : vamos á hacer ver que los dichos solo nos pueden dar 
próximamente la dirección del viento, en el caso de que el buque es¬ 
té en reposo ^ pero de ningún modo en el de moverse, exceptuando 
el caso de navegar viento en popa y sin corriente alguna obliqua á la 
dirección del viento. 

Para convencerse de la verdad de esta aserción , basta recurrir á 
aquel general axioma del movimiento, á saber: que si un cuerpo se 
mueve en una dirección qualquiera, quantos cuerpos insistan sobre 
él, ó todas las partes componentes de dicho cuerpo , participan del 
movimiento en el sentido que este se efectúa. Sentado esto, supon¬ 
gamos que sin valerse de sus velas y en perfecta calma, adelante un 
navio, ya sea á la espía, ya á remolque, ó en virtud de la corriente 
de las aguas. La grímpola, como uno de los cuerpos insistentes en el 
total del buque, participará del movimiento que este tenga 5 y en el 
supuesto de que el navio camine del Sur al Norte, la grímpola cho¬ 
cará en dicha dirección los cuerpos que se opongan á su tránsito: el 
ayre atmosférico será impelido pues del Medio dia para el Norte, y 
en virtud de este impulso se formará una corriente de ayre del Nor¬ 
te al Sur, la qual hará flotar la grímpola según esta línea 5 y aun¬ 
que sin viento alguno, el tal instrumento nos representará que 
el reynante es Norte: esto es, viene de proa para popa, en el senti¬ 
do opuesto á aquel según el qual adelanta el buque. Esto mismo se 
verificaría en el flexible látigo de un cochero, si teniéndolo levanta¬ 
do y estando sentado en el pescante, hiciese correr el coche veloz¬ 
mente en perfecta calma 5 el látigo indicaría siempre un viento de la 
parte adonde se dirige en su carrera. En virtud de esto tendremos, 
que considerando en el navio su sola velocidad directa, en conse- 
qüencia de esta deberán situarse las grímpolas de proa á popa 5 pero 
á causa del viento que también las impele, deberán situarse según 
la dirección de este último j y así la grímpola impelida á la vez por 
dos fuerzas que obran en direcciones distintas, se situará en la dia- 



chas, según lo insinuado en la composición y descomposición de las 
fuerzas (art. 35). Por consiguiente la dirección de la grímpola en 
un buque que camina á causa del viento que lo impele, esta muy 
léjos de darnos el rumbo de este último. Para conocer pues con la 
suficiente exáctitud, quando importe, el rumbo del viento, y 
tener una idea mas clara de todo lo dicho, exáminemos la Lam.XVfl* 
fig* 143* 3 ía qual A G manifiesta la dirección del viento; B D 
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navio; L S su vela dispuesta para navegar según la D ¿ í/5 y supon¬ 
gamos que mientras el viento corre el espacio C G, el navio en 
virtud del movimiento directo que toma se transfiere de C á c. En 
conseqüencia de todo lo insinuado anteriormente tendremos, que la 
grímpola tomará la situación c G, manifestando que el viento sopla 
según esta línea, quando su rumbo verdadero es A G. Para conocer 
la verdadera dirección del viento, en el triángulo C G tenemos co¬ 
nocido c G, que es la velocidad aparente del viento, * el lado C <?, 
que es el camino que hace el navio en el determinado tiempo, y el 
ángulo C £• G, que la dirección aparente del viento c G forma con 
la derrota C c. Resolviendo dicho triángulo, hallaremos el ángulo 
C G £■, que es lo que se desvia la dirección de la grímpola de la ver¬ 
dadera A G, que tiene el viento. Supongamos que el viento A G sea 
Sur, y que el navio B D navegue al E. S. E., y que en virtud de los 
datos conocidos en el triángulo, nos resulte el ángulo C G c de ii” 
con 15': esto es, que valga una quarta; tendremos que atendiendo á 
la dirección de la grímpola , juzgaremos que el viento es del S. J al 
S. E., y que navegamos en cinco quartas , quando en realidad el 
viento es del S., y navegamos en seis. Si en el propio caso de ser el 
viento S. siguiésemos el rumbo del O. S. O., y los datos del triángu¬ 
lo niGC fuesen los mismos , creeríamos cue el viento soplaba según 
la linea m G: esto es, que era del S. J al S. O. De donde se infiere 
que después de haber virado, guiándonos por las grímpolas, nos pa¬ 
recerá en el caso propuesto que el viento ha cambiado de dos quar¬ 
tas : esto es, que de S. J al S. E. que lo juzgábamos siguiendo el pri¬ 
mer rumbo, ha pasado al S. J ai S. O. navegando en el segundo; 
siendo así que el viento ha permanecido invariable y siempre el 
mismo. 

La falta de este conocimiento hace creer en primer lugar, que un 
buque es capaz de ceñir el viento mas de lo que realmente puede. 
También acontece que notando la aparente variedad del viento des¬ 
pués de una virada, se persuaden á que el viento se ha alargado de 
dos o mas quartas durante la maniobra; y así determinan el revirar 
para seguir la derrota primitiva, y en breve se les vuelve á escasear 
el viento en su concepto. De esto resulta el que ignorantemente en 
muchos diarios, se le atribuye al viento en diversos lugares, mas 
viariacion de la que realmente tiene. Según aumentase el lado C c, 
en el triángulo C G , aumentará el ángulo C G : esto es, que en 

Véanse los ait. 543. 545. 546. y siguientes. 
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igualdad de las demas circunstancias, la dirección del viento que nos 
darán las grímpolas será mas errónea, á medida de la mayor velo¬ 
cidad que tenga el navio. 

Quando se navega viento en popa y sin corriente alguna, la direc- 
clon que en virtud del movimiento directo procura tomar la grímpola 
situándose de proa para popa, queda destruida por el mayor impulso 
del viento que obra diametralmente opuesto , y sucede a la grímpola 
lo propio que á un cuerpo animado en dos sentidos opuestos por dos 
fuerzas, en cuyo caso el cuerpo se mueve en la dirección que óbrala 
mayor fuerza ( art. 38 ). Asi la grímpola, navegando viento en po¬ 
pa y sin corriente alguna , se sitúa según el impulso del viento, y es 
el único caso en que dichos instrumentos nos indican su verdadero 
rumbo. No sucede así si navegando viento en popa, una corriente 
qualquiera arrastra la nave según un rumbo obliquo al de la direc¬ 
ción del viento ^ entonces en virtud del movimiento que le comunica 
la corriente, la grímpola debe situarse según la dirección opuesta, 
y por razón del viento según la de este ultimo ^ de donde se infiere 
que la grímpola flotará como en los otros casos , según la diagonal 
del paralelogramo que se forme sobre las direcciones del viento y la 
opuesta á la corriente. 

53f Hemos visto que la dirección aparente del viento que nos 
dan las grímpolas, nos lo representa mas de proa de lo que real¬ 
mente sopla. De suerte que en el exemplo supuesto de navegar al 
E. S. E. y ser el viento S., nos lo manifiesta la grímpola del S. I al 
S. E.5 de aquí procede, como se dixo , que imaginamos ceñir el vien¬ 
to mas de lo que realmente lo ceñimos 5 este falso concepto puede indu¬ 
cir error en el cómputo que se hace de lo que un buque sale á bar¬ 
lovento. * Para evitar este inconveniente y conocer con suficiente 
exáctitud el ángulo que forma la verdadera dirección del viento con 
el rumbo á que se navega, particularmente navegando de bolina que 
es quando esto mas interesa, se procederá como sigue, si no se quie¬ 
re j'esolver el triángulo C G de la Lam. XVII. fig. 143. Se 
nará con la escrupulosidad posible el rumbo á que gobierna el barco 
quando va amurado de una banda ^ asegurados de esto) se 

En efecto , si el verdadero ángulo con que el navio cine el viento es = ^ y distancia 

c X , pero 

minada — c , tendremos el barlovento ganado diciendo R : eos. h c •. x mn: ’ 

si el ángulo aparente con que el navio cinc el viento fuese = .* y nos atuviésemos á el resulta- 
c X eos. a 


ría X : 


R 
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y determinará también el rumbo á que gobierna guando va ciñendo 
de la amura opuesta* El total del ángulo formado por los dos rum¬ 
bos a que se navega ciñendo el viento de una y otra amura dividido 
por mitad, nos manifestará las verdaderas quartas en que el navio 
ciñe el viento. Gobernándonos por el exemplo anterior, siendo el 
viento S. y aparentemente S. J al S. E., observamos que la proa se 
dirigía al E. S. E. 5 habiendo virado posteriormente notamos en igua¬ 
les circunstancias que caminábamos al O. S. O. El ángulo de la 
quartas, comprehendido entre los dos rumbos á que se ha puesto la 
proa de una y otra amura, dividido por mitad, nos dá 6 quartas, que 
es el verdadero ángulo que puede formar nuestra derrota con la di¬ 
rección del viento, ciñéndole en las mencionadas 6 quartas, y no en 
las 5 que nos representaron las grímpolas. 

538 Esta misma práctica que acabamos de emplear para conocer 
el menor ángulo baxo el qual puede un navio ceñir el viento, nos 
sirve para concluir su verdadera dirección; en efecto guando seguia- 
mos la vuelta delE. S. E. las grímpolas nos representaban el viento 
del S. 4 al S. E-5 posteriormente habiendo virado y gobernado al 
O. S. O., nos lo manifestaban del S. i al S. O., indicándonos dos 
quartas de alteración 5 porque como los errores en el caso de virar 
son en sentido contrario, resulta la diferencia doble de cada altera^ 
*on particular ^ y conseqüente a esto, basta tomar la semidiferencia 
para saber los grados que difiere la dirección real del viento de ca¬ 
da una de las aparentes. En el caso supuesto la diferencia total ob¬ 
servada es de dos quartas, ó de 23“ 30'; luego una quarta lí ii» ir' 
que es la semidiferencia, será en una y otra vuelta el error de las 

grímpolas: esto es, que la verdadera dirección del viento es del S 
al N. 


539 Otro medio tenemos también (aunque me'nós exáctb que el 
anterior) para conocer el ángulo que forman entre sí las dos direc^ 
Clones del viento, la real y la aparente. Naveguese primero con un 
determinado numero de velas, y supongamos que el navio con dicho 
aparejo camine con la velocidad C J de la Lam. XVIII. fig. 14. u 
qua ha dado al viento la dirección aparente J M , ó la « i C. Dis¬ 
minuyendo después de vela, demos el caso que el navio camine con 
enor ve ocidad C z 5 la dirección aparente será entonces i M ó 

realóabsoTutvTl “ dirección 

aoarente^: ^ ’ marqúense las dos direcciones 

P » y mídanse con la corredera, ó por otro qualquiera medio 

Oo 
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^ • 1 M . -./plnridades C J V c / ; la diferencia en- 

a «pado i J. Con todos estos datos podemos formar 
sraficamente sobre un papel una figura enteramente semejante a la 
Ls Formaremos primero un ángulo í M J del mtsmo numero de 
urados que aquel que forman en el mar las dos dtrecctones aparen- 
fes,y ciándolo con la diferencia délas velocidades t J ttraremos 
por Limo la recta M C. La figura nos man.festara la relacen, que 
Tay entre la velocidad absoluta del viento y la del "^to; c^mo 
también la cantidad que se separan las direcciones aparentes t M, J M 

de la real C M. - 

cao Como ordinariamente solo se pretende proceder en semejan¬ 
tes investigaciones con una determinación aproximada, debemos ad¬ 
vertir que siendo pequeños los ángulos en M, podremos las mas de 
las veces confundiéndolos con sus senos, suponer que son proporci^ 
nales á las velocidades C J y C i, que les sirven de subtensas. En 
conseqüencia basta hacer la siguiente analogía: la diferencia J i e 
las dos velocidades del buque , es al ángulo observado J M i, o » i 
C « 2, que forman las dos direcciones aparentes del viento,como a 
mayor velocidad C J , ó la menor c i,es al ángulo C M J 
formado por qualesquiera de las dos direcciones aparentes del viento 

con la real. . 

Supongamos por exemplo, que el navio con el mayor aparejo ca¬ 
mine lo millas por hora , y que la dirección aparente del viento J 
sea del S S.E.j habiendo disminuido de vela, demos el caso que e 
buque navegue por el mismo rumbo primitivo con una de 

tres millas por hora, y que la dirección aparente del viento r M sea 
q ao' E. El ángulo J M i valdrá 15°, y diremos: J i, o y minas 
diferencia de ambas velocidades, es al ángulo t M J de 15 , con» 
10 millas, ó C J, son al quarto término ; por el qual nos resul 
ángulo CM J, ó el desvio de la primera dirección nparent 
viento de la real de cerca de ai” 30'. Se dexa ver que durante 
cambios de aparejo y medida de distancias puede d viento ^ 
dirección ; en cuyo caso el ángulo i M J de las dos ¿«ec 
rentes, que debe referirse á un mismo viento resultarla dte« ^ 
consiguiente importa repetir la operación anterior ¿¿ 

asegurarnos por la igualdad de resultados de la constanc 

viento. , , j. íntrodü-' 

qai Hemos insinuado hasta aquí los errores que podía m 

cir en nuestra derrota la falsa dirección del viento dada por 8 
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polas, y los medios de corregirlos j ahora aplicaremos esto mismo á 
otros varios casos de la práctica no menos interesantes. Todo el mun¬ 
do sabe la necesidad que hay en la mar de distinguir los objetos de 
barlovento de los que están á sotavento. En la táctica este conoci¬ 
miento es de un continuo uso j pero refiriéndonos mas particularmen¬ 
te á nuestro asunto de maniobra, quando un barco arrojado sobre 
una costa por la impetuosidad del viento y de la mar navega cerca 
de ella , depende ordinariamente su suerte de la situación de una 
punta ó cabo que á lo lejos descubre por la proa. Si el cabo demora 
á sotavento es fácil evitarlo j pero el asunto merece toda nuestra re¬ 
flexión si, estando el cabo á barlovento, no hay puerto alguno para 
nuestro abrigo. La embarcación E de la Lam. XVIII. fig. 146. se 
halla en esta crítica circunstancia 5 la dicha sigue la derrota E pe¬ 
ro á causa de estar el cabo P muy á barlovento su pérdida es casi 
cierta , y en vez de continuar la derrota E i , puede convenirle mas 
dirigirse perpendicularmente contra la costa , y buscar alguna playa 
de arena ú otro buen baradero para encallar. 

543 Para distinguir los objetos de barlovento de los que están á 
sotavento, se tira una perpendicular como la G F (Lam. XVIII. 
fig. 146.) á la dirección verdadera del viento V C 5 todos los objetos 
que están en esta perpendicular como los tres navios G , F, C, es¬ 
tán en igual barlovento 5 los que están entre dicha perpendicular y 
la dirección V C del viento, como el navio H , quedan á barlovento 
de los tres nombrados , y los que caen al otro lado de la perpendi¬ 
cular G F, como el barco E, y el cabo P á su sotavento. Si gober¬ 
nándonos por la aparente dirección del viento u C, que nos dan las 
grímpolas, tiramos á ella la perpendicular g/', nos resultan varios 
errores de conseqüencia. En primer lugar vimos en la Lam. XVIII. 
fig. 145. que , aun siguiendo una misma derrota , la dirección 
aparente ¿ M, ó J M, varía según la velocidad con que camina un 
buque. Ademas notamos en la Lam. XVÍI. fig. 143, que dicha varia¬ 
ción es aun mayor en el caso de una virada y que el buque ciña con 
contraria amura. Si en todas estas circunstancias nos gobernamos 
indiscretamente sobre la línea g/, perpendicular á la dirección apa¬ 
rente del viento a C , ó J M (Lam. XVIII. fig. 146.), los del navio 
A B creerán que el navio ú objeto qualquiera G está á su sotavento 
y que el F les demora á barlovento, aunque realmente ni lo uno ni 
lo otro suceda. A causa de un error del mismo principio , el navio F 
que navega según la F K , y que reputa la línea KNjólaaaF co- 

Oo 3 
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mo la dirección real del viento, cree estar á sotavento del buque C, 
porque la perpendicular que se tire á K N por el punto F , pasará 
superior á C. De modo que en el caso de que hablamos ^ ambos na¬ 
vios F y C se imaginan á sotavento el uno del otro 5 lo que es tan 
imposible, como el que un solo cuerpo esté á un tiempo mismo en 
dos lugares distintos. Por el mismo estilo el cabo P queda una de¬ 
terminada cantidad á barlovento del navio E,siempre que en este úl¬ 
timo se tire la perpendicular á la dirección real del viento Q E 5 pe¬ 
ro si navegando según la E P tiramos la perpendicular á la direc¬ 
ción que nos dan las grímpolas, el cabo resultará mas a barlovento 
de lo que realmente está, y acaso juzgaremos que no nos basta la 
distancia E P que media para ganarlo. Por el contrario si el barco 
ciñese el viento Q E de la otra amura , la perpendicular á la direc¬ 
ción aparente podrá representarlo á barlovento del cabo P, y si de¬ 
terminamos virar creyendo montarlo podemos hallarnos de repente 
en un empeño contra la costa. En suma el error de las grímpolas 
influye en todas las resoluciones en que se cuente con su aparente di¬ 
rección, para determinar como está el camino que se hace con el bar¬ 
lovento que se grangea. Por todo lo qual importa valernos de los 
medios insinuados en los artículos anteriores para conocer la verda¬ 
dera dirección del viento. 

CAPÍTULO XIX. 

Descripción de un anemómetro. 

543 Para determinar en la Lam. XVII. fig. 143. geométricamente 
el ángulo C G f, ó lo que la dirección £• G de la grímpola se separa 
de la verdadera A G que tiene el viento, hemos supuesto conocida 
la velocidad relativa de este último representada por la línea c G- 
Tanto pues para tener este dato en semejante circunstancia , como 
para conocer la fuerza de dicho elemento en otras muchas, descri¬ 
biremos la máquina sencilla que trae Mr. Bouguer en su Traite du 
Navire. Redúcese á un quadrado de cartón aplicado á una especie 
de romana. Cada uno de los lados del quadrado de cartón represen¬ 
tado en la Lam. XVII. fig. 144. por A B D E , tiene seis pulga¬ 
das 5 dicho quadrado se afirma á un mango C F introducido en 
tubo F G, en cuyo fondo hay un resorte contra el qual se opone e 
mango C F. El uso de este instrumento consiste en presentar el car¬ 
tón ai empuje del viento, y á medida que su esfuerzo es mas ó me^ 
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nos grande, el mango C F comprime mas ó menos el resorte interior. 
Á lo largo del mango C F, que está dividido en varias partes , se 
cuentan las libras ú onzas de la fuerza del viento, por el mismo es-^ 
tilo que en las palancas conocidas baxo el nombre de romanas. La 
diferencia que se advierte entre el anemómetro y las romanas carga¬ 
das de pesos constantes consiste, en que las divisiones de estas últi¬ 
mas corresponden las mismas, siempre que no se alteren los pesos; 
pero como el viento exerce sus esfuerzos desigualmente soplando á 
rachas, el anemómetro está en una continua agitación; y así, ó bien 
se elegirá un medio entre las divisiones que señalase el mango C F 
durante determinado tiempo , para concluir la fuerza media del vien¬ 
to , ó bien se elegirá la mayor señal para tener el mayor de sus im¬ 
pulsos, según el objeto que se lleve en la experiencia. 

Una de las ventajas de este instrumento consiste , en que basta 
colocar el pedazo de cartón paralelamente á la superficie de las ve¬ 
las , para concluir el esfuerzo que el viento exerce contra cada pie 
de superficie, sin que interese el atender á la oblicuidad del choque. 
De esta forma se vé que seria muy fácil el determinar la fuerza to¬ 
tal que se emplea en el movimiento de un buque, y para mas exácti- 
tud puede substituirse al quadrado de cartón, otro de la misma tela 
de las velas; de este modo se podrían preveer las ocasiones en que 
hay riesgo de desarbolar , o de que sucedan otros accidentes de ma¬ 
yor peligro. 

544 Para graduar o dividir el mango C F de este instrumento, 
es menester que el dicho esté casi del todo concluido. Entonces se 
procura situarlo verticalmente de suerte que el plano A D quede ho¬ 
rizontal, y se van colocando sobre él sucesivamente varios pesos, 
los quales, según son mayores ó menores, profundizan en el tubo ó 
cilindro F G mayor ó menor porción del mango C F, y dan lugar 
á que se señalen en él los efectos de los pesos por libras y onzas. Mr. 
Bouguer encarga que se disminuya en quanto sea dable la longitud 
del mango C F G , y que el todo del instrumento resulte lo mas li¬ 
gero que sea posible , advirtiendo que para disminuir el roce del 
mango C F á su entrada en el tubo, se coloque en dicho parage un 
pequeño molinete ó rollete. 

545 Hemos dicho (art. 543.) que para hacer uso de este instru¬ 
mento se presenta la superficie A D contra el viento, y teniendo 
agarrado firmemente con la mano el tubo F G, se determina la fuer¬ 
za del viento por las divisiones del mango C F que se introducen. 
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El modo de asegurar la experiencia, y conocer quando el plano A D 
está dispuesto perpendicularmente contra la dirección del viento, 
consiste en darle á aquel varias inclinaciones , y observar en qual de 
ellas se introduce mas el mango C F. Para que esta práctica goce de 
un suficiente grado de exactitud, importa que nos aseguremos de la 
constancia del viento. 

Desde luego se manifiesta que el tubo F G, que presentamos al 
viento agarrándolo con la mano, y el todo del anemómetro puede 
colocarse sobre un pie fixo en disposición que el mismo viento haga 
gifar el plano A D, hasta situarlo en una dirección perpendicular á 
su Wpulso , al modo que lo efectúa con las veletas que se colocan en 
las torres. De esta suerte sabremos que la fuerza del viento que nos 
indique el instrumento es efecto de un impulso perpendicular, y no 
tendremos duda en que el valor de su esfuerzo absoluto, deducido 
de la experiencia, resulte disminuido por la oblicuidad del choque. 

En la parte Marina de la Enciclopedia, el autor del articulo Ans- 
mometres ofrece darnos en el artículo Vent la descripción de un ane¬ 
mómetro de su invención , en el qual se distingan quando las direc¬ 
ciones del viento difieren de la horizontal y son de abaxo para arri¬ 
ba, ó al contrario. Como quiera sea, la sencillez de este último ins¬ 
trumento diferirá poco del que acabamos de describir, y solo debe¬ 
mos esperar ventajas por lo que hace á su perfección. 

gqó Habiendo descripto el anemómetro y el modo de observar 
en él la fuerza del viento, conviene que indiquemos los medios de 
que podemos valernos para reducir la fuerza observada de este ele¬ 
mento á velocidad, á fin de que en los triángulos C G , C M J 
(Lam. XVII. y XVIII. fig. 143. y i 4 S 0 podamos concluir los lados 
^ G, J M, que expresan la velocidad relativa del viento para ambos 
casos, y sin cuyo dato no podriamos resolver dichos triángulos y 
averig’uar los ángulos en G y en M, ó la cantidad que difiere la 
aparente dirección del viento que nos dan las grímpolas de la real 
y verdadera, como indicamos (art. 536.). Pero ántes importa consi¬ 
derar que, quando navegamos y hacemos uso del anemómetro, so o 
concluimos la fuerza relativa del viento 5 porque dicho instrumen o 
insistente en el buque participa de la velocidad de este ultimo , y 
viento solo lo impele con su fuerza relativa. Muy al contrario se 
rifica estando anclados, ó en la circunstancia de quedarnos en fac^^? 
en semejante caso el viento hace contra el anemómetro el mism 
fuerzo que haria contra un cuerpo inmóvil j y por consiguiente 
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cho instrumento nos dará entonces el esfuerzo absoluto del viento. 

54jr Mr. Bouguer en el cap. i.° sección 3.* de la Manoeuvre des 
Vaiseaux, nos dá una tabla de las distintas velocidades del viento 
correspondientes á sus diversos esfuerzos contados en libras y on¬ 
zas 5 pero es menester advertir que la correspondencia entre las ve¬ 
locidades é impulsos de esta tabla, está deducida con arreglo al an¬ 
tiguo sistema acerca de las resistencias de los fluidos, en que se su¬ 
pone que sus impulsos son proporcionales á los quadrados de sus ve¬ 
locidades. Los trabajos y nuevos descubrimientos de D. Jorge Juan 
no nos consienten hacer uso de la tabla del autor citado , y nos pre¬ 
sentan en el uso de una de las elegantes fórmulas de su Exámen Ma¬ 
rítimo, los medios de reducirá velocidades absolutas ó relativas, 
los absolutos ó relativos esfuerzos del viento que nos dé el ane¬ 
mómetro. 

548 La fórmula que conviene para el caso del anemómetro cuya 
superficie A D es plana, es la que dicho autor trae en el art. 266. 
del 2° tomo de su Exámen Marítimo, y es —^ mauh sen.*. En 
dicha fórmula m indica la densidad del agua del mar, a A ia superficie 
ó pie quadrado del anemómetro que se expone al choque del viento, 
sen. ít el seno del ángulo que forma la superficie A D de dicho instru¬ 
mento con el viento,y suponiendo que este ultimo le es perpendicular, 
sen. * será = i, ó igual al radio, u representa la velocidad del vien^ 
to. Para hacer uso de esta fórmula , supongamos que el anemómetro 
nos haya señalado 8 onzas por el esfuerzo del viento j tendremos 

que ^mauh^ 8 onzas: y sacando el valor de u — ^ Ouie- 

mah ^ 

re decir, que para convertir el esfuerzo del viento que nos dá el 
anemómetro en velocidad, debemos multiplicar dicho esfuerzo por 
20 , y dividir la cantidad que nos resulte , por el producto que nos 
dá la densidad del agua del mar multiplicada por la superficie del 
anemómetro. 

549 En el uso de los globos areostáticos podemos hallar uno de 
los medios mas seguros para formar una larga tabla, en la qual se 
establezca la correspondencia entre los diversos esfuerzos del viento 
que nos indique un anemómetro, y las correspondientes velocidades 
^e dicho elemento. Para la experiencia puede elegirse la cortina de 
una muralla comprehendida entre dos de sus baluartes , ó el lienzo 
de otro qualquiera edificio que corra paralelamente á la dirección del 
viento. Dos observadores se colocarán en el baluarte-de barlovento 
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de la muralla, y al tiempo mismo que el uno de ellos exprese con 
una voz las libras y onzas del esfuerzo del viento que señala el ane¬ 
mómetro 5 expuesto perpendicularmente á su dirección , largará el 
otro un pequeño globo areostático, notando en un buen relox de se¬ 
gundos el minuto y segundo en que lo largó. Entre tanto otros dos 
observadores situados en el baluarte de sotavento, esperarán el mo¬ 
mento en que apulse el globo en un hilo vertical dispuesto en una pí¬ 
nula , ó en el centro del vidrio objetivo de un anteojo \ y el que ten¬ 
ga en la mano otro buen relox de segundos , arreglado al primero, 
notará el momento que señala quando su compañero indique por una 
voz qualquiera el instante del apulso. Con solo un relox de segun¬ 
dos se puede practicar lo insinuado, significando los momentos en 
que se larga y apulsa el globo por el fogonazo de una pistola. Te¬ 
niendo ya medida de antemano la distancia entre los dos observa¬ 
dores, ó midiéndola después con toda exáctitud , se tendrá en qua- 
lesquiera medidas la velocidad del viento, que durante un segundo 
de tiempo corresponde al determinado esfuerzo que señala el ane¬ 
mómetro. Esta misma experiencia repetida con varios vientos, ó en 
las alternativas de mas y menos fuerte de uno mismo, nos facilitará 
la formación de una larga tabla, que establezca las velocidades del 
viento correspondientes á los esfuerzos que indique el anemómetro. 

Con el fin de fundar la elección que acabamos de hacer de los 
pequeños globos areostáticos para medir la velocidad del viento, ex¬ 
tractaremos las siguientes reflexiones de un sugeto á quien hemos con¬ 
sultado en el asunto. 

«Los cuerpos mas pesados que el ayre manifiestan próximamente 
«la velocidad media de las capas de dicho elemento que atraviesan 
«descendiendo 5 y los mas ligeros la media de las capas que atravie- 
»san elevándose: por esto es menester una cierta gravedad especifi- 
«ca en el cuerpo para cada capa , si la velocidad de estas no es la 
«misma. La ventaja de los cuerpos mas ligeros consiste en quesien- 
«do muy corta su masa, reciben mas prontamente el movimiento que 
«el viento procura imprimirles venciendo su inercia. Por esta razón 
«un cuerpo de mucha gravedad específica seria enteramente inútil? 

porque necesitada , por exemplo, que el viento actuase sobre el iS 
«para tomar la misma velocidad , quando los igualmente ligeros qu^ 
«el ayre pueden tomar casi toda la velocidad del viento, por exem- 
«plo, en i'. Los cuerpos mas á propósito serán aquellos cuya supet' 
wficie es mayor respecto de la masa: y quizás por esta razón algU' 
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«nos cuerpos muy porosos, aunque mas pesados que el ayre, serian 
»preferibles á ios globos areostáticos. 

«Se debe tener cuidado en no empezar á contar el tiempo y dis- 
wtancia caminada por el cuerpo desde que éste se arroja , sino algún 
«tiempo después por las razones expresadas 5 de las quales sigue que 
«aunque el cuerpo fuese diez ó cien veces mas ligero que el ayre, 
«siempre tendria algunos instantes después de haberlo soltado una 
«velocidad menor que el viento. También sigue que, haciendo la ex- 
«periencia con varios cuerpos á un tiempo, el que da mayor veloci- 
«dad es el mejor.” 

150 Respecto á la exácta reducción del esfuerzo del viento en 
velocidad debemos advertir que, en igualdad de velocidades, la ac¬ 
ción del viento puede variar sensiblemente, según lo mas rarefacto 
que se halle por el calor, ó lo mas condensado que esté por el frioj 
porque los cuerpos que caminan con una misma velocidad , causan 
en los que chocan unos efectos, que crecen á medida que aumentan 
sus densidades. Ademas, el viento puede hallarse impregnado de ma¬ 
yor ó menor número de partículas,de agua, lo que lo hace mas ó 
menos denso, y lo constituye capaz de diversos esfuerzos. De esto 
mismo se puede inferir que para la perfecta reducción de los esfuer¬ 
zos del viento á velocidades, convendria entre otras cosas , que acom¬ 
pañase al anemómetro un buen higrometro. 

CAPÍTULO XX. 

De los errores que pueden cometerse en el método ordinario de observar 
los abatimientos causados por solo el efecto del viento, 

551 Hemos visto que la dirección del viento indicada por las 
grímpolas podia equivocarnos, no solo en el concepto formado de los 
objetos situados á nuestro barlovento y sotavento , sino también en 
el que, atenidos á dichos instrumentos, formásemos del número de 
quartas en que un buque puede ceñir el viento, y de las variedades 
de este último. Conseqüentemente á estos errores, manifestamos en 
los capítulos precedentes los modos de emendarlos: en este insinua¬ 
remos brevemente, el error á que puede estar sujeto el juicio que se 
forma del abatimiento ó deriva de un navio , por el método ordina¬ 
rio de observarlo. Aunque este punto pertenece á los tratados de na¬ 
vegación , singularmente en la parte de la corrección de los rumbos, 

Pp 
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y SUS reducciones de aparentes á verdaderos, y al contrario, debe 
también tener lugar en nuestras reflexiones por lo que toca a la par¬ 
te de maniobra. Un falso concepto de la deriva que tiene un buque 
puede guiarnos á varios precipicios, lisongeandonos de poder montar 
un cabo, ó un escollo inmediato, quando en realidad estamos muy 
léjos de hacerlo. 

552 Quando un buque que navega divide el agua con fuerza por 
la parte de su proa, la impele también hácia los costados, y á me¬ 
dida que la embarcación va adelantando, el fluido corre precipitada¬ 
mente á llenar el lugar vacio que el barco dexa mediante su movi¬ 
miento; después formando varios remolinos, señala por la popa un 
largo rastro que indica el camino hecho. Este rastro que los Mari¬ 
nos llamamos Estela , subsiste todo el tiempo que las aguas conser¬ 
van la agitación que se les ha comunicado, y muchas veces se ex¬ 
tiende hasta perderse de vista. La línea C E de la Lam. XVllI. 
fig. 147’. nos representa la estela de que hablamos. 

Supongamos que no hay corriente alguna, y que el navio B A 
navegue en dirección de su proa A. Represente C P la fuerza per¬ 
pendicular que el viento V C exerce contra la superficie de la vela 
L S. Como la fuerza CP es obliqua á la quilla B A, comunicará dos 
movimientos al navio; uno de B para A, ó de popa para proa, y 
otro lateral ó perpendicular á la longitud de la quilla B A. En com 
seqüencia de esto, como vimos art. 438., el navio navegará en una 
dirección obliqua al rumbo B A, adonde pone la proa. Demos el ca¬ 
so que la línea C J nos represente dicha dirección obliqua. En tal 
caso el ángulo J C A nos representará el abatimiento ó deriva de la 
embarcación en la circunstancia de que se trata. Pero como la línea 
C J, que indicamos en la figura, es la derrota que ha de hacer el 
navio, es claro que siendo una línea futura no podrá distinguirse en 
la mar, supuesto que aun no existe; en compensación se distingue la 
estela C E que es una prolongación suya ; y así basta medir el án¬ 
gulo B C E con la aguja , el quartier ú otro instrumento , para con¬ 


cluir el abatimiento. 

553 Si miéntras el navio B A de la Lam. XVIII. fig. 148* 
lanta de C para J , se mueve la mar de C para N, en virtud de una 
corriente cuya profundidad abrace toda la parte sumergida de la e 
barcacion, resultará que al cabo de cierto tiempo, el buque en v 
de hallarse en J, se hallará en el punto M mucho mas á sotavento 
á causa de la corriente de las aguas. Sin embargo como la estela ss 
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forma en la superficie del mar, se hallará arrastrada lo mismo que 
el cuerpo del barco, y quando el dicho esté en M, la estela insistirá 
sobre la línea M N, por el mismo estilo que insistía sobre la línea J 
C E quando el buque estaba en C. En conseqüencia, el ángulo B C E 
medido en los términos insinuados, nos dará durante toda la derrota 
el abatimiento ocasionado por la fuerza del viento. En el artículo an¬ 
terior (Lam. XVIíI. fig. 14?’.) en que no supusimos corriente algu¬ 
na , dicho ángulo B C E era el único abatimiento que se contraía en 
la derrota. 

554 No sucede otro tanto, siempre que á causa de ser la cor¬ 
riente muy superficial y flotar la parte inferior de un buque sobre el 
agua tranquila, sufra la estela , que insiste en la superficie, mucho 
mts desvio hácia sotavento que no el cuerpo del navio. Demos por 
ejemplo el caso extremo de la Lam. XVIII. fig. 149. en la qual,por 
la razón indicada, el buque C se halla arrastrado hasta el punto n 
por una corriente superficial, que durante el propio tiempo transfiere 
á N la estela C E j en cuyo caso la estela C E queda á sotavento de 
la quilla del navio, y manifiesta que este último en lugar de abatir, 
sale para barlovento. Si en igualdad de circunstancias navegan dos 
embarcaciones, la una que por su figura y mucho porte profundice so¬ 
bremanera en el fluido hasta dar con las aguas tranquilas , y la otra 
que insista en las movibles , tendremos que los abatimientos marca¬ 
dos por ambas embarcaciones serán muy diversos. 

555 La circunstancia de corrientes superficiales debe verificarse 
en la mar con bastante freqüencia 5 por floxo que sea el viento levan¬ 
ta alguna marejada que sigue la dirección del viento, y comunica su 
movimiento á la restante superficie de las aguas. Si el mismo viento 
subsiste mucho tiempo, el movimiento de las aguas se irá comuni¬ 
cando poco á poco de las capas superiores á las inferiores j por el con¬ 
trario si el viento no está muy arraigado, ó es de pocos dias, el mo¬ 
vimiento de la capa superior de las aguas no tiene lugar de comuni¬ 
carse á las capas inferiores muy profundas j esto suele verificarse or¬ 
dinariamente , quando advertimos aquel pequeño oleage que distin¬ 
guimos con la voz de marejadilla. Mr. Bouguer halla tan preciso el 
contar con estas corrientes superficiales para las operaciones de la 
navegación, que en el tratado de dicha facultad nos describe una 
nueva corredera , de cuya barquilla pende un peso que profundizan¬ 
do hasta las aguas tranquilas, constituye dicho instrumento excepto 
en una gran parte de los errores de la corredera ordinaria, y combi- ^ 
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nado con esta última sirve para distinguir la dirección de las cor¬ 
rientes en muchas circunstancias. Semejantes investigaciones no son 
de nuestro asunto, y así nos reduciremos á indicar, el modo de co¬ 
nocer quando podemos tener seguridad en el ángulo de la deriva me¬ 
dido en la forma ordinaria, y quando no podemos contar sobre di¬ 
cha operación. Para el efecto nos valdremos de los mismos medios 
que el autor citado nos da en el cap. 2. de la sección 2. del libro 3. de 
su Manoeuvre des Vaisseaux. 

Dispóngase un peso qualquiera sujeto por una cuerda ó cabo, y 
colocándose en la popa para hacer la experiencia, sumérjase en el 
agua de una corta cantidad el peso ó plomo , que se supone esférico 
ó de otra figura regular. No hay duda en que el peso se hallará im¬ 
pelido con una fuerza correspondiente á la velocidad del buque, y 
al paso que la cuerda que suspende el peso se incline, indicará pre¬ 
cisamente la misma dirección que la estela, supuesto que el peso que 
dicha cuerda sostiene, se hallará impelido en direcciones paralelas a 
la línea M N ( Lam. XVIII. fig. 148.) , según las quales el navio se 
separa de las partículas de agua que lo circuían quando estaba en 
el punto C. Hecho esto, arríese desde luego la cuerda un poco, y 
dexando profundizar mas el peso, obsérvese si la dirección de la 
cuerda es la misma que ántes, ó si queda aun paralela a la estela. Si 
dexando profundizar el peso hasta el nivel de la quilla, se nota el 
mismo paralelismo de la cuerda con la estela, nos evidenciara, o bien 
que las aguas están tranquilas como en la Lam. XVIII. fig. 147., o 
bien que tanto las capas superiores como las inferiores comprehen** 
didas hasta la quilla, participan del propio movimiento, y en tal 
caso el ángulo de la deriva que ocasiona el viento, será el mismo que 
se observa. Lo contrario debe entenderse siempre que lo mas profun¬ 
do del peso destruya el paralelismo de la cuerda con la estela. 

CAPÍTULO XXL 

Bel camino que sigue el navio en virtud del viento que lo impelo- 

556 En los capítulos anteriores hemos hablado acerca de los mo 
vimientos de rotación que toma el navio, y de los medios correspo 
dientes para llamar su proa á barlovento y sotavento , hemos de u- 
cido aquellos que se deben adoptar para dirigir la proa á los rum¬ 
bos propuestos. El variado manejo de las velas y timón, juntamen 
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te con la alteración de los pesos, han sido los agentes de que he¬ 
mos echado mano para el intento. En este capítulo procuraremos tra¬ 
tar del verdadero camino que sigue el navio á causa del viento que 
lo impele, después de haber puesto su proaá un determinado punto. 
Del conocimiento de este camino deduciremos, lo que el buqite ade¬ 
lanta en el sentido de su quilla, lo que se llama velocidad directa; 
lo que camina lateralmente ó en sentido perpendicular á su longitud, 
qué se llama velocidad lateral ó deriva; y finalmente lo que sale á bar¬ 
lovento , en virtud de las leyes á que por solo el viento está sujeto 
en su derrota. 

Todas estas investigaciones le son absolutamente necesarias al 
maniobrista para precaucionarse, y obrar decididamente en varias 
circunstancias. La ignorancia de la deriva ó velocidad lateral que 
tiene el navio, aun sin el concurso de corrientes y general influxo de 
las aguas, puede precipitarle en riesgos que imaginaba remotos á su 
parte de sotavento. También el errado concepto de su velocidad á 
la parte opuesta, ó de aquello que barloventea, puede inducirle eii 
iguales precipicios, lisongeándole de seguir un rumbo muy conve¬ 
niente para evitar o dar una caza, quando en realidad los medios 
adoptados para el efecto le son acaso contrarios. El timón, las velas 
y la carga, contribuyen según su uso y alteraciones, al aumento ó 
diminución de las velocidades consabidas; por consiguiente para que 
el marinero aumente ó disminuya estas últimas convenientemente á 
sus fines, haremos ver la inmediata dependencia que tienen de los 
agentes mencionados. 

Represente A B ( Lam. XVIII. fig. 150.) la quilla; A la popa; B 
la proa; L S la vela braceada obliquamente respecto á la quilla; M 
C la dirección y fuerza absoluta del viento obliqua á dicha vela. Se¬ 
gún lo insinuado en el capítulo de la composición y descomposición 
de las fuerzas (art. 45.), tendremos que el esfuerzo M C se podrá 
descomponer respecto á la vela, en el M F paralelo á su superficie, y 
en el F C que le es perpendicular; el primero resulta sin efecto co¬ 
mo se ha visto, y el segundo es el relativo y único con que el viento 
procura mover la embarcación. Como la vela L S es obliqua relati¬ 
vamente a la quilla , el esfuerzo F C perpendicular á la superficie de 
la vela, es obliquo á la longitud A B de la quilla. Por consiguiente * 
Si descomponemos la F C, en la N C y F N, la primera paralela, y 
a según a perpendicular á la quilla, resultará que en virtud de la 
primera N C, el navio deberá adelantar en el sentido A B de su Ion- 
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giiud, cuya velocidad hemos llamado directa; y en virtud de la se¬ 
gunda F N , deberá caminar perpendicularmente á A B, o de costa¬ 
do á cuya velocidad qnalquiera que sea hemos Uamado lateral ó de 
deriva. El navio pues impelido á la vez por dos fuerzas que obran 
en distintas direcciones obliquas, caminará por la diagonal del para- 
lelogramo que se forme sobre dichas (art. 35.); Y í '««« ve¬ 
locidad compuesta que resulta, se llama obliqua ó absoluta. 

Supongamos que E D (Lam. XVIII. iig. 150.) represente el ca¬ 
mino lateral que hace un barco, y C E el directo en un tiempo de¬ 
terminado. En virtud de las dos velocidades tendremos, que el na¬ 
vio al cabo de dicho tiempo deberá hallarse en.D, y la linea CB 
nos manifestará su velocidad obliqua ó absoluta. Recíprocamente d 
esta última la representamos por C D, la C E y la E D serán la di¬ 
recta y la lateral que el buque ha contraido, durante el tiempo que 

empleó en transferirse de G á D. 

55jr Si en vez de suponer la vela L S braceada obliquamente a 
la quilla, la suponemos paralela y coincidente con la dicha, tendre¬ 
mos que la fuerza F C, perpendicular á la vela , lo será también a 
ia longitud A B de la quilla. Por consiguiente todo el esfuerzo que 
en tal caso se empleará contra la superficie de la vela , sera perpen¬ 
dicular á la quilla, y hará caminar el buque solamente de costado, 
resultando, en atención á esto, cero ó ninguna su velocidad irecta. 
Si por el contrario el ángulo que la verga forma con la quilla fuese 
recto: esto es , si braceásemos la vela L S perpendicularmente a Ja 
A B, la dirección F C, perpendicular á la vela, se confundiría con 
la misma quilla N C 5 y en el supuesto de que obrase de A para c, 
la velocidad del buque sería solo en este sentido directo, resultan- 
do cero la lateral ó de deriva. Estas dos advertencias nos basta 
para concluir la dependencia que tienen dichas velocidades, de la so 
la disposición de las velas relativamente á la quilla. 

558 Si el diverso braceo de las vergas respecto á la <indla ait_^ 
las consabidas velocidades, no ménos las alteran también las distin¬ 
tas direcciones según las quales insiste el viento contra las vei 
la tal dirección es perpendicular á la superficie de las dichas^ 
el esfuerzo absoluto del viento M C, que obra contra las velas 
• emplea en el movimiento de un navio. Muy al contrario 

esfuerzo M C es paralelo á laLS,ó se confunde con la 5. 

la verga; en tal caso el barco debe quedar inmóvil en quanto a 
fuerzos del viento^ pues el dicho solo sirve para hacer flamear 
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559 Para que en adelante podamos concluir la necesidad de un 
determinado ángulo que las Velas deben formar,ya con el viento, ya 
con la quilla, á fin de que tome el navio su mínima deriva, ó el má¬ 
ximo de sus velocidades absolutas ó directas,observaremos enguan¬ 
to á estas últimas , que en el caso de ser el viento perpendicular á la 
derrota, ó á la quadra, como dicen los marineros, si se bracean las 
velas paralelamente á la quilla, el navio solo caminará de costado 
atendiendo al viento, y al paso que se verificará su máxima deriva, 
resultará ninguna su velocidad directa. Si en el propio supuesto de 
ser el viento á la quadra se bracean las velas en cruz, la dirección 
del viento paralela á la superficie de estas, las hará flamear, y en 
modo alguno contribuirá en esta parte al movimiento del buque, re¬ 
sultando por conseqüencia también ninguna, la consabida velocidad 
directa. Por consiguiente concluimos que siendo el viento á la qua¬ 
dra , en los dos casos extremos de disponer las velas perpendicula¬ 
res, ó paralelas á la quilla, el camino que hace un navio directamen¬ 
te es ninguno 5 y así entre el ángulo de 0*" y de 90®, que en ambos 
casos forman las vergas con la quilla, debe haber uno determinada¬ 
mente que sea el mas ventajoso, para conseguir con el viento á la 
quadra la máxima velocidad directa. 

560 Para tener idea de lo que puede conducir al aumento ó di¬ 
minución de dichas velocidades, las alteraciones que se- introduzcan 
en la estiva , importa considerar en la Lam. XVIII. fig. 150. que, de¬ 
biendo vencer el buque lateralmente las aguas para caminar en este 
sentido, las resistencias que las dichas opondrán á su movimiento 
crecerán según lo mas largo del costadoj de suerte que si este, ó A B, 
fuese de infinita longitud , la resistencia de las aguas sería infinita, 
y el camino lateral, ó la deriva del navio ninguna. Por igual razón 
si la proa presentase un obstáculo infinito á las aguas, el movi¬ 
miento directo resultada cero. En virtud de lo qual vemos, que am¬ 
bas velocidades deben tener dependencia del objeto que presente un 
barco á las aguas, ya por su costado, ya por su proa. En la ordi¬ 
naria construcción de las embarcaciones , los llenos de las proas de 
la línea de agua para arriba aumentan, al paso que los de los costa¬ 
dos disminuyen ^ así cargando mas por igual un navio que se supo¬ 
nía en su conveniente línea de agua, resultará que las resistencias de 
su proa aumentarán en mayor razón que las de sus costados, y por 
consiguiente deberá disminuir por esto la velocidad directa. 

Si en vez de cargar mas un barco lo alijamos , esta alteración lo 
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hará inclinar mas en los balances, y de sus mayores inclinaciones 
resultarán alteradas las consabidas velocidades, como en adelante 
veremos 5 verificándose lo propio en el cambio de los pesos de abaxo 
para arriba, de proa á popa, y al contrario. 

561 Insinuadas ya las causas que pueden alterar las velocidades 
directa y lateral, haremos ver la absoluta dependencia que tiene de 
estas, la velocidad con que un barco gana barlovento, en virtud de 
lo qual inferiremos que las propias causas que alteran las velocida¬ 
des mencionadas, deben alterar esta ultima como a dependiente de 
ellas. Supongamos que la velocidad obliqua ó absoluta de un navio 
sea (Lam. XVIII. fig. 151.) M Q; en tal caso la lateral y la direc¬ 
ta nos las representarán las líneas N Q y M N. Represente O M la 
dirección del viento , y M P la perpendicular á la dicha 5 tírese des¬ 
de P la P N paralela al rumbo del viento, y desde Q la Q R per¬ 
pendicular á esta última. Si el navio durante su marcha se hubiera 
trasladado de M á P, diriamos que habia navegado en la perpendi¬ 
cular del viento , ó que nada habia ganado hácia la parte de su ori¬ 
gen. Pero en el supuesto de hallarse en Q, y haber caminado se¬ 
gún la M Q, resulta que hallándose en la perpendicular del viento 
quando estaba en M, se halla al fin de su qualquiera derrota se¬ 
parado de la perpendicular del viento M P, y aproximado hácia su 
origen, toda la cantidad P R. Si la deriva N Q, ó la velocidad la¬ 
teral del navio fuese cero, habiendo caminado en virtud de su so¬ 
la velocidad directa M N , en tal caso el barco hubiera ganado ha¬ 
cia barlovento toda la P N, y á proporción de las distintas relacio¬ 
nes que tengan entre sí ambas velocidades , lateral y directa, varia¬ 
rá esta tercera como anteriormente insinuamos. ^ 

562 Para ganar barlovento , ó adelantar algo hácia el origen del 
viento, conviene muchas veces no prolongar mucho la bordada ha¬ 
cia un mismo rumbo. En tal caso se repiten las bordadas á uno y 
otro lado con mas ó ménos freqüencia, según las circunstancias. Pe¬ 
rnos el supuesto que el viento sople de V para F,(Lam. XIX. fig- 
y que el navio puesto en F deba transferirse al punto V. Para esto 
podrá primero navegar según la F X, y después virando dirigirse se¬ 
gún la X D, y volviendo á virar hacer la derrota D V'&c. hsto^ 
mismo se ve que se conseguirla en la Lam. XIX. fig. i 53*5 
sola diferencia de hacer mas culebreada la derrota , á causa de 
mas corto de las bordadas. Si la dirección del viento V F, nos re¬ 
presenta al mismo tiempo lo largo de un canal encerrado entre 
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dos costas M N y R S , se echa de ver desde luego que su angostu¬ 
ra no permite el que se prolonguen mas las bordadas F X, X B 
B B &c. Pero no por esto dexará de ganar barlovento un navio y 
de acercarse al punto V. El inconveniente que en tal caso resulta es 
el de las freqüentes viradas, que mantienen la tripulación en un con¬ 
tinuo movimiento, podiendo resultar muy bien que en la repetida 
execucion de dicha maniobra, se pierda una considerable porción del 
barlovento ganado en el corto tiempo de la derrota. 

563 Se ve claro que á medida que sea mayor ó mas abierto el 
ángulo V F X, (Lam. XIX. %. 152.) que forma la derrota F Xcon 
la dirección del viento V F , la distancia F X, caminada en dicho 
rumbo, se separa tanto mas de la línea F V. De suerte que en el caso 
de navegar en la perpendicular del viento, nada se adelanta hácia el 
punto V de su origen. Si por el contrario cerramos mucho el ángu¬ 
lo V F X , resulta que casi todo lo que se camina es para barloven¬ 
to. Pero se debe notar que, á causa de la oblicuidad con que dá el 
viento contra las velas, el camino que hace el navio es muy corto y 
se necesita mucho tiempo para conseguir el fin propuesto. Suponga¬ 
mos que nos sea permitido poner la proa según la F P, en la 
mina XIX. fig. 152. No hay duda en que para ganar la cantidad de 
barlovento F Z, se necesita caminar menor distancia que no en el 
caso de navegar según la F X 5 pero también es igualmente cierto 
que disminuyendo la velocidad del navio por lo menor del ángulo 
V F P,se necesitarán acaso dos horas para llegar al punto P,quan- 
do la mitad del tiempo nos hubiera bastado para transferirnos al 
punto X y ganar la misma porción de barlovento F Z. En conse - 
qüencia de esto, siempre que llevemos la mira de ganar el posible 
barlovento con toda la brevedad que nos sea dable, no cabe duda 
en que vale mas barloventear formando un prudente ángulo con la 
dirección del viento, que no niantener el navio poco ménos que atra¬ 
vesado , á causa de ceñirlo con exceso. El absurdo que resulta de se¬ 
mejante práctica se manifiesta mas, en el caso de verificarse alguna 
corriente de las aguas hácia sotavento 5 porque entonces las aguas se 
llevan con todo su esfuerzo el buque casi inmóvil. Excepto en las in¬ 
mediaciones de las costas y otras partes donde una causa general in¬ 
fluye en la dirección de las corrientes , es menester convenir en que 
las aguas conmovidas por el viento, siguen ordinariamente su direc¬ 
ción ,,a medida del mas tiempo y de la mayor fuerza con que el di¬ 
cho las impele. En conseqüencia deben verificarse por lo general los 

Qq 
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contrarios efectos de las corrientes que hemos insinuado. 

564 Si en el caso de barloventear se dispusiesen las vergas para- 
lelas á la quilla , resultaría , como vimos (art. 559.) , la máxima de¬ 
riva , y cero ó ninguna la velocidad directa. Asimismo si las vergas 
se braceasen paralelas á la dirección del viento, las velas quedarían 
flameando, y el navio permanecería inmóvil. En ambos casos no pue¬ 
de ganar el buque el menor barlovento, y se deduce que entre los 
dos extremos de disponer las velas paralelas a la quilla, o a la di¬ 
rección del viento, hay un ángulo determinado, el mas propio para 
que el buque gane el posible barlovento. Lo mismo debe entenderse 
entre el caso de poner la proa á la perpendicular del viento, y el de 
dirigirla al mismo punto de su origen. Así entre todos los ángulos 
que puede formar la proa con el viento desde 90“ hasta o®, hay tam¬ 
bién uno determinado que es el mas propio para ganar barlovento. 
Veremos en la explicación de las fórmulas de D. Jorge Juan , la de¬ 
terminación de los tales ángulos. Entre tanto importa hacer algunas 
reflexiones. 

565 Supongamos que con un viento Este E N (Lam. XIX. fig. 154) 
el navio puesto en N trate de transferirse al punto A, que le demora 
al rumbo verdadero del N. J al N. E. 5 y demos el caso que el abati¬ 
miento considerado en la parte de proa sea el ángulo A N O de una 
quarta. Es claro que para conseguir el fin propuesto, el buque de¬ 
be navegar según la N O : esto es , debe poner su proa al N. N. E 
formando con la dirección del viento Este EN,un ángulo de 6 quar. 
tas, ó de 6^® 30'. Tirada la P N perpendicular al viento, se vé que 
el punto A queda á barlovento del navio supuesto en N, el qual pa¬ 
ra llegar al punto A debe ganar la porción de barlovento N B. Esto 
lo consigue navegando según la N O 5 y así es claro que para que 
un buque colocado en N llegue al punto A con toda la brevedad 
imaginable navegando de bolina, solo se trata de correr según la NO 
con la mayor velocidad. 

No sucede otro tanto siempre que con un viento V F (Lam. XIX. 
fig. 152.), deba un navio puesto enF ganar el barlovento á otro que 
le demora al rumbo F V, formando un ángulo recto J F V con a 
F J perpendicular al viento. En este y otros casos semejantes , uo 
solo se trata de correr con la máxima velocidad según la F X, sino 
* de formar el tal ángulo V F X de modo que lo caminado según a 
F X, le dé el mayor adelantamiento posible en el sentido de la 
reccion del viento V F. En conseqüencia se dexa ya ver que nav®' 
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gando de bolina con viento escaso , es muy distinta la circunstancia 
de dirigirse á un punto como A de la Lam. XiX. fig. 154., h^cia el 
qual se puede poner la proa, de la de adelantar hácia el origen del 
Viento V j como en la Lam. XIX. fig, 152. Es verdad que para el 
primer caso importa ganar barlovento, pero este fin secundario es ya 
conseqüencia de la derrota que se hace, y solo se trata de navegar 
en ella con la posible velocidad. En el segundo no solo debemos tra¬ 
tar de que la distancia navegada al rumbo F X resulte un máximo 
sino de que este máximo sea el que nos dé el mayor adelantamiento 
en el sentido F V. De estas leves reflexiones debemos ya inferir que 
han de ser distintos los ángulos que las vergas deben formar, con el 
viento y con la quilla en el caso de navegar de bolina , según que 
se trate de caminar con la mayor velocidad directa , ó de grangear 
todo lo posible hácia barlovento. 


CAPÍTULO XXII. 

Del examen de las fórmulas de D. Jorge Juan relativas al particular 
influxo de los distintos braceos de las vergas , direcciones del viento 
y disposición de la estiva en las velocidades de un buque. 


566 Habiendo manifestado la dependencia que tienen las veloci¬ 
dades de un buque, de las velas , manejo del timón, fuerza del vien¬ 
to y alteraciones introducidas en la estiva, pasaremos á averiguar 
en las siguientes fórmulas que dá D. Jorge Juan en el 2^ tomo de 
su Examen Marítimo, el particular influxo que tiene cada una de las 
causas anteriores en las velocidades del navio, y el modo conve¬ 
niente de manejarse para conseguir el fin que cada uno se propon¬ 
ga. Dichas fórmulas son las quatro que se expresan en la Lam. A 
Las fórmulas del N.° 2.® son las mismas del N.“ i.®,con la sola dife¬ 
rencia de haber substituido sen. 7 eos. 12-^ eos. 7 sen. 0en vez de sen. a. 
En efecto el ángulo que forma el viento con la proa de un buque 
quando navega, se compone del que forman las vergas con la quilla 
contado desde proa , y del que forma el viento con las mismas ver¬ 
gas. Por consiguiente según las siguientes denominaciones 7 a. + jS. 
Y — y — B. Por lo tanto sen. aziz sen. (.7 — |S) 5 y como consta por 
las fórmulas trigonométricas , y se deduce de los principios de la 
trigonometría rectilinea , sen. a rr sen. 7 eos. eos. 7 sen. A La 
Pi imera u indica la velocidad directa j Ja segunda v la lateral j la 

Qqa 
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tercera w la oblicua j la quarta W la velocidad con que se sale á 

barlovento. 

567' Lo primero que debemos practicar es, imponer á nuestros 
lectores en la significación de todos los caracteres que componen 

dichas fórmulas : G es = n es el ángulo O K P que 

en la Lam. XIV. fig. 114. forma la dirección del viento P K con la 
línea K O, que es una tangente levantada en el extremo K de la par¬ 
te de sotavento de la vela, '¡r indica el ángulo que la misma dirección 
del viento A N forma con la otra tangente A O levantada en el otro 
extremo de barlovento, <^=§(^■+-'7r)—«-jel qual «.es igual al án-r 
guio que la verga forma con el viento. A® manifiesta la superficie de 
velas con que se navega. R las resistencias del costado, r las misnias 
de la proa, y indica el ángulo que el viento forma con la quilla con^ 
tado de proa para popa. jS el ángulo que las vergas forman con la 
quilla. 

568 En dichas formulas el término eos. 7 sen. ^ se halla con el 

signo negativo — : quiere decir, que se debe restar. Esto debe efec¬ 
tuarse para tener el valor de dichas velocidades , siempre que el án¬ 
gulo y sea agudo; lo qual se verifica desde la posición de la mas ri¬ 
gurosa bolina hasta la de navegar con viento á la quadra. Para que 
las mismas fórmulas sirvan para el caso de navegar á un viento lar¬ 
go , basta transformar la cantidad — eos. 7 sen. en + eos. y sen.^.' 
esto es, sumar dicho término , siempre que se navegue desde la po¬ 
sición de estar el viento á la quadra hasta la de estar en popa. En 
efecto desde el ángulo que forma el viento con la proa en el caso de 
la bolina cerrada, hasta la quadra ó 90% resulta que 7 <90%y 
eos. 7 es positivo 5 por consiguiente debiéndose restar el térmn 
no + eos. y sen. |3, es menester cambiar el signo y hacerlo para los 
ángulos mencionados — eos. 7 sen. , como expresan las fórmulas. 
En los casos del viento largo en que 7 9 ^ ? eos. 7 es negativo j Y 

el término insinuado resulta — eos. 7 sen. ^ j por lo tanto debiéndose 
restar, se habrá de cambiar el signo haciéndolo -4- eos. y sen.i 3 . Con 
esta advertencia substituyendo en dichas fórmulas los valores de las 
cantidades que representan , podremos tener las correspondientes ve 
locidades de la embarcación en los varios casos de la práctica, como 
veremos mas adelante. 

569 Sentado esto, lo primero que se ofrece respecto á dicna^ 
fórmulas es que, como las consabidas velocidades están representa 



r MAmOBRAS BEL VSO BE A BORBO. jq^ 

úa.s por un quebrado, las tales serán mayores, quanto mayores fue- 
sén los numeradores y menores los denominadores de los quebrados. 
La. cantidad V, que indica la velocidad ó fuerza del viento, se halla 
solo en los numeradores;de donde se infiere á primera vista, que todas 
las velocidades deben aumentar según refresque el viento, en igualdad 
de todas las circunstancias. Pero no sucede absolutamente así; por¬ 
que según refresca el viento, debe variar la cantidad 

Ar. ¿(n—Tr) 

= G, que como vimos en la teórica de las velas (art. 394.) depende 
de la fuerza del viento. Porque la fuerza de éste aumenta n y dis¬ 
minuye “jr; y como los arcos crecen en mayor razón que sus senos, 
se sigue que el denominador del valor de G crece mas respecto al nu¬ 
merador , y por consiguiente G disminuye. Luego aumentando V, ó 
la fuerza del viento, G disminuye; y como G multiplica todos los tér¬ 
minos del numerador, y solo parte de los del denominador,se sigue que 
su diminución disminuirá las velocidades. Por consiguiente no se podrá 
decir, que las antedichas crecen á medida de los aumentos del viento. 
^Aumenta también según aumenta el viento,y como dicha cantidad es 
substractiva en todo el numerador, y solo en parte del denominador 
de las tres velocidades,directa, oblicua y de aquella cop que se gana 
barlovento, se sigue que en dichas tres velocidades el numerador dis¬ 
minuye mas que el denominador, y así también por esta segunda ra¬ 
zón debemos concluir , que á medida de lo que aumenta el viento, 
no pueden aumentar las dichas tres velocidades del navio. 

Syo En la velocidad lateral v debemos considerar , que todo el 
numerador se halla multiplicado por eos. (/S — J\) ^ y que este térmi¬ 
no será mayor, según fuere menor la cantidad contenida en el pa¬ 
réntesis ; porque los menores ángulos son los que tienen mayor cose¬ 
no : así el aumento de que disminuye las tres velocidades de que 
acabamos de hablar , aumenta la lateral; por consiguiente como el 
aumento del viento hace crecer á á', se sigue que refrescando el vien¬ 
to dicha velocidad debe aumentar con mayor razon- 

ST^i La cantidad A®, que manifiesta la superficie de las velas con 
que se navega, multiplica todos los términos del numerador, y solo al- 
pnos del denominador. Por consiguiente hablando en general se debe 

velocidades aumentan á medida del mayor 
nuu.^ro e velas de que se hace uso. La voz general limita desde luego 
a V er a de esta proposición en algunos casos particulares en los 
qua^es la adición de una vela de la parte de proa ó de popa, destru- 
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y e el equilibrio con que se navegaba con solas las primitivas sin el au¬ 
xilio del timón ^ y siendo necesario su uso en este ultimo caso para se¬ 
guir un rumbo determinado , sirve de obstáculo para todo movimiento 
directo^y las velocidades de un buque disminuyen por la indiscreta adi¬ 
ción de una vela que destruye el equilibrio establecido entre las demas. 
_ 5^3 Los valores de G y de ^ ^ como vimos en la teórica de las 
velas (art. 394.), varian según la diferente curvidad de las velas 513 
curvidad depende de la mayor ó menor tensión de la vela , y de la 
calidad del lienzo. Por consiguiente quanto mas fuerte y tupida sea 
la vela , y quanto mas tirante se disponga, disminuirá su curvidad y 
aumentarán las velocidades directa , oblicua y coa que se sale á bar¬ 
lovento , disminuyendo la lateral, o la que constituye la deriva. Esta 
verdad es de sumo Ínteres para hacernos ver principalmente quanto 
conviene para las ventajas de la navegación, el corte de las velas que 
las disponga mas tirantes en el acto de estar mareadas. 

5*^3 Acabamos de ver que la mayor anchura de las velas y lo 
mas fuerte del viento, hacen crecer la diversa curvidad de aquellas, 
y por consiguiente el ángulo cuyo aumento origina mayor deriva. 
Las velas mayores son mas anchas que las gavias, y al mismo tiem¬ 
po las únicas de que se hace uso en un recio viento. En conseqüen- 
cia en semejante circunstancia debe crecer y la deriva por ambas 
razones. Pero de aquí no se debe inferir que las gávias son mas á 
propósito que las mayores para mantener el barco á barlovento. En 
efecto el centro de los esfuerzos de las gávias reside en un punto de 
mucha mayor elevación sobre el centro de gravedad que el de las 
velas mayores 5 y por consiguiente aquellas contribuirán á tumbar el 
barco mucho mas que estas últimas, y la inclinación de un buque ha¬ 
cia sotavento es contraria para ganar barlovento, como veremos (art. 
577.). Si la experiencia acredita mayor deriva quando usamos de so¬ 
las las mayores, que en el caso de valernos de las solas gávias , es 
sin duda porque quando hacemos uso de estas últimas, no es el vien¬ 
to tan fuerte como en las ocasiones de valernos de las mayores j y no 
puede haber perfecta comparación entre los efectos de ambos apare 
jos, cesando la igualdad de circunstancias. 

ít74 La cantidad R, ó la resistencia del costado , se halla en a 
fórmula u de la velocidad directa en todo el numerador, y soto 
parte del denominador. Luego el aumento de R aumentará el va o 
del quebrado: quiere decir , que la mayor resistencia del - 
contribuirá á aumentar la velocidad directa. En la misma foímw a 


r maniobras bel uso re a borro. jzj 

la velocidad directa, r, ó la resistencia de la proa, solo se halla en 
el denominador. Por consiguiente su diminución aumentará el valor 
del quebrado, y así la menor resistencia de la proa contribuirá al 
aumento de la tal velocidad. 

ST 5 Según lo dicho en el capítulo de la estabilidad, un buque 
mas alijado tumba ó se inclina mas, y en la inclinación sumerge ma¬ 
yores llenos por la parte de sotavento de su proa j en virtud de lo 
qual aumentará r, ó la resistencia de la proa, y disminuirá la velo¬ 
cidad directa. * A esto se debe referir lo que observó el Teniente 
General de la Real Armada D. Joseph de Mazarredo relativamente 
al andar de las fragatas Santa Erigida y Santa Casilda, en la cam¬ 
paña de pruebas del año de 

..La Santa Brígida sin la menor duda hace alguna ventaja á la 
.. anta Casdda especialmente de bolina coa vientos frescos, efecto 
..únicamente de lo mas baxo de su centro de gravedad; ni han faita- 
..do días en que la Santa Casilda ha salido mas de bolina con vien- 
..tos bonancibles, y ha aventajado á un largo, lo que prueba que 
..son dos fragatas iguales para andar, guando no ocurre el imbedi- 
..mento hacia el qual es la una mas propensa que la otra. La Santa 
..Lasilda tumba extraordinariamente : el lo de Agosto llevaba los 
..cánones baxo del agua ; es verdad que estaba ya con un aliio de v 
»a 8 pulgadas, pero desde principio de campaña su escora era dos 

..pies mas alta que la de la Santa Brígida, no obstante que esta salió 
”tres pulgadas mas boyante.‘‘ 

5^6 En la expresión de la velocidad W, con que el navio sale á 
barlovento , se halla r, ó la resistencia de la proa, en el sentido ne¬ 
gativo en el termino del numerador en que entra. En el denomina¬ 
dor ^ halla negativo en el primer término , y positivo en el segun- 
o. De modo que quando el término negativo del numerador es igual 
al positivo , dicho quebrado ó la tal velocidad W es ninguna. Para 

verificará recurramos á la expresión primitiva 
de W. El numerador de dicha es como se vé (N.° i.“). Luego siem¬ 
pre que R. eos. 7. sen. (.6 - <b), que es el un factor positivo , sea 
rgua a r. sen. 7. eos. (i2 - tb) , que es el negativo , la fórmula se re- 
uce a cero. Hagamos la equacion para deducir que valor debe te¬ 
ner r para que el navio no salga cantidad alguna á barlovento. 

25 . la otra a' ^ Ducion de velocidades de los buques en el caso 

i .laotra causa que ^Huye en la dLmí- . de su inclinación. 
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R.cos. y. sen. 

R. eos.y. sen. —J^)—r. sen. 7 . eos.(3 — : y—' sen. y."cos. 5 


pero-^^^^ = eot. N, = tan. N: esto es, que la tangente 

^ sen. N ’ ^ eos. N 


sen. N 


de un areo qualquiera N es = á su seno partido por el eoseno , y la 
eotangente al contrario, como nos consta por la trigonometría. Lue¬ 
go tendremos r — R. cot. y X tan, {!i <^) ? pero las tangen¬ 

tes están en razón inversa de sus cotangentes 5 luego la expresión 

Luego para 
>rjóloque 
Subsistiendo 


R C05 V sen CB _) 

eos, y sen. -IZ , se convierte en r =--- 


sen. y eos, (/2 — ’ 

que un navio gane barlovento importa que 


tan. y 
R tan. (B — á') 
tan. y 
r tan. y 


- fv \ y 14 IX. 

es lo mismo, que la cantidad tan. {B — ^ 

pues constantes los ángulos ^ y se sigue que el navio saldraa 
barlovento, según lo menor que sea el tal quebrado : quiere decir, 
según aumenten las resistencias del costado, y disminuyan las de 

proa. 

Visto esto , á qualquiera se le podría presentar la idea de 
disminuir en su navio las resistencias de la proa y aumentar las de 
los costados, para hacer que su buque barloventease mas en el em¬ 
peño contra una costa &c. Hemos dicho que la ordinaria figura de 
las embarcaciones es tal que, el volumen de sus proas de la linea de 
agua para arriba, aumenta en mayor proporción que el de los costa¬ 
dos. En virtud de lo qual, para disminuir la resistencia de la proa 
en mayor razón que la del costado , en un buque que se hallase por 
igual en algún mayor calado del correspondiente á su ordinaria lí¬ 
nea de agua, parece que convendría alijar el navio 5 pues aunque por 
medio de esta disposición se suspendiese por igual, el volumen sus¬ 
pendido de la parte de proa sería proporcionalmente mayor que el 
del costado 5 luego conseguiríamos la proyectada diminución de las 
primeras resistencias y el aumento de estas últimas. No obstante es¬ 
to , jamas conviene comunmente semejante práctica. En efecto sa e- 
mos ya por lo dicho en el capítulo de la estabilidad (art. 4 ® _ 
un buque mas alijado , tumU ó se inclina mas 5 en la inclinación su¬ 
merge mayores llenos en la parte de sotavento de su proa, y asi ejo 
de disminuir r la aumentamos. Según esto , para salir á 
convendrá el que un buque no tumbe. En el capitulo de la esta 
dad (art. 426.) vimos que esta podía aumentar sin sumergir mas 
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embarcación, trasladando baao la línea de agua los pesos que el,a 
ban enema: como por ezemplo , metiendo en la bodega el toL d 
parte déla arttllerta Así convendrá tener presentes dihos medité 
que aumentan la estabilidad, para estar seguros de lo útil de su práe! 
tica, quando lo exijan los empeños contra una costa, y otros casos 
en que interese ganar para barlovento. 

5?8 Conviene advertir que quando el viento no es muy fuerte y 
a mar esta llana, de suerte que los barcos pueden navegar tranqui¬ 
los en las respectivas lineas de agua prescriptas en su construccL, 
en tai caso los xabeques, galeras y otros buques cuyas proas son 
extraordinariamente agudas respecto á las de los navios de línea, go- 
zan en esta parte de las ventajas que indicamos para ganar mucho 
bar ovento, y caminar directamente con gran velocidad. Pero quan- 
o las cabezadas son extraordinarias por razón de la mar y viento, 
entonces dichas embarcaciones pierden con desproporción lil venta¬ 
jas de que acabamos de hablar, á causa de lo mas que sumergen las 
proas relativamente a los grandes navios. Esta verdad la maLesta 
d ariamente la experiencia, y es general la costumbre de expresarla 
diciendo que la mucha mar ahoga las embarcaciones peque&s. 
syq Si en vez de G, de A% de R, de r, y de las demas cantl- 

fus va?rer “ “ velocidades, substituimos 

u valores, nos resultara la velocidad que debe tener el navio con 

e erminados vientos. Supongamos, por exemplo, que se navegue 
vienm en popa y consideremos en la primera expresión de las velo¬ 
cidades (N. I. ) la fórmula de la velocidad directa. Sen. ó del 
angul^que el viento forma con la verga, se sabe que en este ca- 
so es -I por ser recto dicho ánguio : vimos hace poco que era 
Igual a ^ (n + w) - a (art. 56?). n y » son los ángulos que las 
angentes üradas á los dos extremos de la vela forman con la direc¬ 
ción del viento; los tales ángulos vimos en el art. 396. que son su- 
POTento el uno del otro, y por consiguiente n-I-w na: 180; así 

. * a (180) 90 — o. Sen. ó del ángulo que 

da ia quilla en el caso supuesto de navegar en 
’ ^ ’ porque dicho ángulo es recto. G hemos visto hace po¬ 


co que era igual i 


sen 


é ( n — ^) 


En el caso del viento en popa, 


qu^foririTd-^ laLam. XIV. %. 115., el ángulo NAB=:cr, 

1 j ireccion del viento A N con la tangente A B al extremo 

e la vela, es suplemento del otro K P B = n. Por consiguien- 

Rr 
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fe L .80 - Luego substituyendo .80» - ^ en vez de n resul. 

ta la anterior expresión ó G — —T^ Ar. ( 90° 

Pero en el caso de ser el viento en popa y muy flozo, como se su¬ 
po ” en el acto de llevar todo aparejo, f 
!e casi P.-,y eutd.es f ^ 

r:er:i^lut,resultaaeceLde 9 ^ 

^ ■ sen.C po— tt) 

de 89” 30'5 tendremos la expresión —«^r) Ar. 30' 

senos de los arcos muy pequeños se confunden con los arco^ ó jcon- 

cpn CíCí . . . iii» -<0 


sen. 30 


Ar. 30' 

, o bien-:-— I. 


trario^ luegola anterior expresión resultara 30 

Lueffo en el caso del viento en popa y muy floxo G = i. 

Tsí Ludo ^ = o; ^ G, iguales á ., todo el numerador d 
ASI Sieiiuu ? 7 ^ A2 R V - Tior la misma razón que 

la tal_fórmula ^se deLminador R H- 20 r K5 

Sgo todo’eí valor de la velocidad directa navegando viento enpo- 

A= ^R V . dividiendo numerador y denominador por 
pa es — ., __i 7 ’ J 


R resulta 


A® R -í- 20 ^ R 
A* V 


___ Supongamos que A*, o la superficie de todas 

las velas , valga laqSo pies, y que r, ó las resistencias de la proa 

_ i2QgQ V _H 95 ^_jl. d próxi- 

valgan 294 pies, tendremos u 12950 -t- 5b8o 18830 ’ 

mámente igual ^ 1 de suerte que si la velocidad del viento corri^ 

se lo pies por segundo, el navio caminaría en un segundo 6 pi» 

V de pie, lo que equivale á 4 millas y — de milla por hots, 
^10 : r X • del navio* 

riando la velocidad ó fuerza del viento, vanara también a u 

580 Acabamos de ver el modo de^ hallar la velo . ja» 
que toma una embarcación navegando viento en 
en dicha fórmula y en las otras tres restantes los valor , 

R, de ^ y de las cantidades que incluyen, correspondien 
varios casos que se ofrecen en la práctica, tendriam 
bidas velocidades que toma un buque navegando oon - ¿o iiso 
velas , ya fuese de bolina , ó con viento largo , &c. del 

del anemómetro , descripto ( art. 543.) para conocer a 
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viento, sabríamos la cantidad que deberíamos substituir en lugar 
de V j y de la substitución concluiríamos las velocidades que con el 
tal viento, y demas circunstancias de nuestra navegación , debía to¬ 
mar el buque. Un prolixo cuidado acerca de lo que camina la embar¬ 
cación, podria asegurarnos en muchas circunstancias de la exactitud 
de las fórmulas , viendo si las velocidades calculadas por medio de 
aquellas correspondían á las que nos daba la práctica. 

El objeto de un navegante no debe ser solo el de transferirse de 
unos parages á otros. Quantas observaciones le presenten los ele¬ 
mentos con quienes lucha, relativas al adelantamiento de la facultad 
que profesa, deben merecer su consideración. Por consiguiente no 
parece que estaría demas la formación de unas tablas particulares á 
cada buque, las quales incluyesen las resistencias de su costado, las 
de su proa, la superficie de cada vela, la particular elevación de sus 
centros sobre la línea de agua, y otras particularidades 5 cuya subs¬ 
titución , tanto en las fórmulas de que acabamos de hablar, como en 
otras de que hablaremos en adelante, nos proporcionase confirmar 
con la experiencia los trabajos teóricos y prácticos de los grandes 
Geómetras, y singularmente de nuestro D. Jorge Juan. 

No obstante esto, refiriéndonos á las velocidades debemos con¬ 
fesar , la imposibilidad casi absoluta que ofrece la práctica de la na¬ 
vegación para poder verificarlas y adaptar rigurosamente su uso. En 
efecto, las resistencias del costado y proa solo pueden hallarse pa¬ 
ra determinadas líneas de agua; y así para que su substitución fuese 
la cantidad que realmente es, importaría que el barco navegase en 
.mares enteramente tranquilos, debiendo ademas caminar en ellos el 
buque perfectamente a nivel. Para todas otras circunstancias de re¬ 
petidas olas, diversas inclinaciones, y continuos balances y cabeza¬ 
das, que realmente se experimentan en las navegaciones mas-tran¬ 
quilas, no pueden substituirse exactas cantidades que correspondan 
á tan variadas resistencias como el navio sufre, aun en el corto in¬ 
tervalo de un minuto de tiempo. * 


* A esto se debe añadir , que en el funda¬ 
mento del cálculo de estas mismas resistencias 
omitió nuestro autor ( como advierte D. Pedro 
Henrri en el art. io6., y en la parte Hidráulica 
de sus Consideraciones Físico-Matématicas) el 
efecto de la presión de la atmósfera : en vir¬ 
tud de la qual la fuerza con que procura sa¬ 
lir el fluido por un orificio ya no es propor¬ 
cional í 8 VT, sino á 8 34 ; esto es , á 


la raiz de la altura a de la superficie del fluido so¬ 
bre la del cuerpo sumergido, mas 34 pies. 

Esta elevación de 34 pies de agua expresa el 
peso de la atmósfera en pies Ingleses , que es la 
medida que usa D. Jorge Juan en su Eximen 
Marítimo. En pies de Burgos equivaldría á 3/ 
pies Y i - y conviene advertir que los 33 pies que 
se han contado en el cap. X. de las bombas son 
Franceses. 

Rra 



REFLEXIONES SOBRE LAS MAQUINAS 
581 Habiendo exáminado en grande las fórmulas indicadas, pa- 
sernos á reflexionar otras particularidades concernientes á los ángu, 
los mas ventajosos que conviene hacer formar al viento^con las ve¬ 
las, á estas con la quilla, y á esta última con el viento, á fin de con¬ 
seguir las mayores velocidades respectivas ^ conocimiento á la ver¬ 
dad el mas útil de quantos pueda adquirir el marinero relativos al 
ramo de maniobra, ya para libertarse de un riesgo quando importa 
barloventear lo mas que es posible, ya a fin de alcanzar al enemigo 
ó burlar su caza, navegando del modo mas propio para obtener uno 

Por poco que reflexionemos acerca de las consabidas fórmulas 
veremos, por exemplo, en la primera expresión de la velocidad di¬ 
recta u (N.° 1°) que si sen. * es — o: esto es, si las velas están orien¬ 
tadas al filo del viento, el barco no caminará j y en eferto siendo 
sen. * rz o, todo el numerador es = o. También si sen. 9 > o: esto 
es, si las velas estuviesen braceadas paralelamente a la quilla, la 
velocidad directa sería ninguna 5 porque también el numerador de la 
fórmula sería = 05 pero en todas las situaciones intermedias que po¬ 
demos dar á las velas, es cierto que o la velocidad directa tendrá 
un determinado valor j por consiguiente después de su ningún valor 
que resulta suponiendo que las velas esten paralelas a la quilla, ira 
aumentando la velocidad á medida que vayan formando mayor án¬ 
gulo con dicha quilla5 pero esto será hasta un cierto punto, en elquaí 
tendrá la máxima velocidad : pasado este término, el valor de u dis¬ 
minuirá. Todo esto quiere decir, que las embarcaciones admiten un 
determinado ángulo que constituye su máximo andar directo. Usando 
de la doctrina de los máximos y mínimos se sabe, que el método de 
hallar esta máxima velocidad consiste en diferenciar la equacion, e 
igualar dicha diferencial á cero 5 el valor pues que resulta de dicha 
Operación para el tal ángulo jS, es como indica la fórmula del art. 360. 
del segundo tomo del Examen Marítimo de H. Jorge Juan ( Lain A. 

3.“). En la diferenciación de la fórmula se ha supuesto el ángu¬ 
lo 7, ó que el viento forma con la quilla , constante 5 y el 
mo. Quiere decir, que se ha buscado el ángulo 3 mas favorable que 
corresponde navegando á un rumbo propuesto con determinado v 
to. Baxo la letra Q, se ha comprehendido la cantidad GA"* C®- 
y baxo la F, la r (G A* eos. + 20 R). ^ ^ 

582 En el caso de ser el viento largo se debe usar del signo 
sitivo en el segundo término de dicha fórmula, y en el de ser el vien 
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escaso del negativo. Baxo la expresión de viento largo se comprehen- 
den todos los ángulos que el viento puede formar con la quilla desde 
la posición de estar á la quadfa, hasta la de estar á popa , en todos 
los quales se verifica que y > 90°. Baxo el viento escaso se incluyen 
todos los ángulos contados desde la posición de formar el viento con 
la quilla , principiando por la proa^ el ángulo de 65% que es el caso 
en que se navega de bolina, hasta la de navegar con viento á la qua- 
dra; en cuyo-intermedio se verifica el que 7 < 90“. La razón del do¬ 
ble signo que precede al segundo término de la fórmula y del uso que 
acabamos de establecer consiste, en que dicho término se halla na¬ 
turalmente afectado del signo 5 quiere decir, que se debe restar, y 
como en las circunstancias del viento largo en que 7>-9o°,cos. 
es negativo, resulta que habiéndose de restar importa cambiarle ei 
signo y valerse de + F eos. ( 7 -H J^). Por el contrarío quando el vien¬ 
to es escaso, 7 < 90“, y eos. ( 7 ■+* <^ ) resulta + eos. ( 7 4- F), y de¬ 
biéndose restar debemos cambiar el signo y usar de — F eos. (7 -í- á'). 

583 Considerando dicha fórmula lo primero que se advierte es 
que el valor del ángulo que las velas deben formar con la quilla de¬ 
pende de las cantidades Q y F, ó de sus iguales G A® (R — r ) , 
r (G A* eos. + 20 R ). Esto quiere decir, que dependerá el tal án¬ 
gulo de las distintas resistencias del costado y de la proa ^ y como 
las dichas deben variar prodigiosamente en las embarcaciones según 
su distinta construcción, se sigue que navegando á un propio rumbo 
con igual viento diversos buques de una esquadra, no en todos ellos 
se deberán bracear las vergas con igual obliquidad respecto á la 
quilla. Este reparo lejos de estar demás, es esencialísimo en varias 
circunstancias, entre las quales puede contarse la de una campaña 
donde se pretendan probar buques de distinta construcción. En efec¬ 
to , podia ocurrirle al Xefe de la dicha esquadra , hacer bracear las 
vergas de todos los buques que la componen con igualdad á las su¬ 
yas, para que las diversas propiedades de cada buque resultasen des¬ 
pués de una perfecta comparación. No obstante correspondiendo á 
cada buque diverso ángulo según sus diversas resistencias de costa¬ 
do y proa, se seguiria de dicha uniformidad, que si unos tenían dis¬ 
puesto el aparejo con toda la posible ventaja, otros carecerían de 
ella. También los diversos valores de A*, ó la distinta superficie de 
velas que se presente, variará el valor del consabido ángulo. Luego 
un ángulo deberán formar las vergas con la quilla navegando con todo 
aparejo , y otro quando se navegue con la mitad ó sola parte de él. 
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584 En el caso de estar el viento perfectamente a popa, el an-- 

guio que el viento forma con la quilla contado desde proa representado 
por7=:I8o°5y<^ = i(^^-'7r)—* resulta como vimos (art. 396.)=! 
( 180°) — a i pero ot ó el ángulo de la verga con el viento es en tal 
circunstancia = 90°, ¡'- 9 °°- 9 °" = También sen. 7 = 

sen. i8o° —o. Por consiguiente todo el denominador que se halla 
multiplicado por sen. y y sen, ( y -h ) se reduce á cero ^ y c^o una 
cantidad dividida por cero resulta infinita, tang. 9 > resultará os • 
lo que es lo mismo, el ángulo que las vergas deben formar con la 
quilla representado por Quiere decir, que en el caso de na¬ 

vegar viento en popa, se deben bracear las vergas en cruz ó perpen- 
diculares á la quilla para obtener la máxima velocidad directa. Esto 

mismo es lo que se observa en la practica. 

585 D. Jorge Juan substituye en dicha fórmula los valores par¬ 
ticulares de las cantidades que la componen, y halla para los rum¬ 
bos en que se navega , ángulos distintos de los que se acostumbran 
observar en la práctica. En el caso de navegar á viento largo con un 
ángulo y, ó del viento con la quilla, de 134 ? concluye D. Jorge Juan 
por la substitución de las cantidades que componen la formula, que 
el ángulo ^, ó que las vergas deben formar con la quilla llevando 
todo aparejo, ha de ser de solos 50°- n'^ quando la práctica or¬ 
dinaria es de hacerlo de 70°. Entre las velocidades que puede tener 
el viento desde los 13 hasta los 25 pies por un segundo de tiempo, 
concluye que se caminará cort mucha mas ventaja usando del ángulo 
de 50° 1que no valiéndonos del de 70 • 

586 En el caso de navegar de bolina con viento fíoxo y con todo 
el aparejo que permite el tal rumbo, concluye que las vergas debian 
•formar con la quilla, en el navio de 60 cañones que le sirvió de 
exemplo , un ángulo de solos 27" 48'. Todo el mundo conoce la im¬ 
posibilidad de formar el tal ángulo en las embarcaciones que llevan 
aparejo redondo, pero esta cesa en las que usan velas latinas; y aun 
en las primeras varios arbitrios nos facilitan aproximarnos algo á la 
formación del tal ángulo; tales son, el de usar las trozas para la su¬ 
jeción de las vergas, y acaso el de dexar algo en banda los obenques 
proeles de las respectivas xarcias de sotavento. Esta disposición con¬ 
traria á la seguridad de los palos en otras circunstancias, no de e 
serlo en esta de que se trata; porque justamente corresponde formar 
dicho pequeño ángulo en el caso de ser el viento bonancible , qu^ 
quando se puede llevar todo aparejo, y entonces hay lugar para po- 
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der tesar de nuevo los obenques si el viento refresca. * Estas obser¬ 
vaciones son muy familiares á nuestra Oficialidad, y la substitución 
de las trozas á los racamentos para conseguir el bracear mas las 
vergas, se observa en el armamento de los buques. 

Conseqüentemente á esto copiaremos el siguiente párrafo del in¬ 
forme del navio San Ildefonso dado por el Teniente General de la 
Real Armada D. Joseph de Mazarredo en la campaña de pruebas del 
verano de 1785* 

«Desde el puerto hice quitar en este navio San Ildefonso las dri- 
«zas de las vergas mayores, dexando suspendidas estas solo sobre 
«dos amantes de gancho 5 al principio de la campaña, ni el S. Juan 
«Nepomuceno, ni las fragatas , podian ceñir lo que el San Ildefon- 
«so, hasta que despasaron las drizas y dexaron las vergas solo so- 
«bre bozas. Así ha hecho la esquadra tales diligencias de bolina; 
«y teniendo las vergas sobre sus drizas ordinarias, hubiera orza- 
»do tres ó quatro grados menos, y con el aparejo menos bien pre- 
« sentado.” 

58^^ Podrá ocurrirle á alguno, que la formación de unas tablas 
que nos diesen los distintos valores de las resistencias de la proa, del 
costado y de las demas cantidades que componen la formula, sena 
Util para concluir según las circunstancias, el ángulo que las vergas 
deben formar con la quilla. No obstante esto tenemos aquí el mis¬ 
mo inconveniente que advertimos en el art. 580. de este capitulo; los 
balances , las cabezadas, las varias y repetidas olas, alteran las ta¬ 
les resistencias en términos de hacérnoslas inaveriguables con la exác- 
titud debida. 

588 Hasta aquí se ha hablado acerca del ángulo que las vergas 
deben formar con la quilla, suponiendo constante el que esta forma con 
el viento. D. Jorge Juan halla después ( art. 3 ^^* segundo tomo 
de su Examen Marítimo) dicho ángulo y, ó que la quilla forma con 
el viento, mas ventajoso para caminar con la mayor velocidad directa. 
El quadrado de la tangente del tal ángulo resulta ( Lam. A. N. 4* ) 

tañe v* — ~ -i; donde se ve que dicho ángulo de- 

' (GA“H-aoR)r 

be variar según las cantidades A*, G, R, r, a las quales resulta igual. 
Debemos advertir aunque de paso una limitación de la tal formula. 
El ángulo y lo deduciremos substituyendo los valores de R, de G, 

♦ A causa de la incllnacloti que toman los parte queda siempre algo en banda y permite ñá¬ 
palos liáck sotavento, la sarcia de esta últúna turalmente algún mayor braceo de las vergas. 
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de r y A*, Ó de la superficie de las velas. Las velas, como consta 4 
todo marinero, se cubren mas ó menos unas a otras según como se 
disponen. Por consiguiente si se cuenta navegar con 33050 pies de ve¬ 
la, puede deducirse un valor de tang. y, o del ángulo que el viento 
debe formar con la quilla, con el qual ángulo ya no se pueda hacer 
uso de los tales 33050 pies de vela 5 pues por la disposición en que 
entonces deben quedar braceadas las vergas, unas velas cubrirán 
acaso parte de otras. La falta de generalidad de esta fórmula ha di- 
manado de la diferenciación en que se ha supuesto constante la can¬ 
tidad de vela. 

589 Siguiendo el mismo método, pasa D. Jorge Juan á hallar los 
ángulos mas ventajosos que las vergas y viento deben formar con la 
quilla , para conseguir la máxima velocidad W, ó con que se sale á 
barlovento. Después substituye en dicha fórmula los valores de las 
cantidades que la componen, y concluye para el caso de llevar todo 
aparejo y ser el viento floxo, que el ángulo mas ventajoso que el vien¬ 
to debe formar con la quilla : esto es , y, ha de ser = 56° 5 y el que 
las vergas deben formar con dicha quilla: esto es, = 30°33'. Este 
último ángulo es menor que el que se usa comunmente, pero supera 
al que corresponde para la máxima velocidad directa, el qual en el 
art. 586. resulta de 38® 4 f. Por consiguiente quando se trate de cor¬ 
rer directamente navegando de bolina, se formará el ángulo que se 
prescribe en el art. 586., y quando de ganar el posible barlovento 
se formará el que se indica en este. Todo esto debería observarse es¬ 
crupulosamente, quando las cantidades que se substituyen en las fór¬ 
mulas pudiesen ser las verdaderas de la práctica. 

CAPÍTULO XXIII. 


De las providencias que conviene tomar en los temporales para la se¬ 
guridad de los buques , y primero de la formación y 
movimiento de las olas, 

§90 Habiendo deducido de la explicación de las fórmulas ante¬ 
riores del Examen Marítimo de D. Jorge Juan, las prácticas conve¬ 
nientes para conseguir en un buque sus máximas velocidades, con¬ 
viene que concluyamos ahora de otras fórmulas del mismo autor, las 
providencias que importa tomar en los malos tiempos para la segu¬ 
ridad de la arboladura y cascos de las embarcaciones : pero antes te¬ 
nemos por conveniente el inferir del movimiento y formación de la® 
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olas, algunas conseqüencias miles relatívas á su modo de obrar 
contra los buques. “ 

Para tener alguna idea de la formación y movimiento de las oías 
conviene que fiaemos la vista en la Lam. XIX. lig. 155. Representen 
K L, M N dos tubos en cada uno de los quales permanece el agua 
á nivel a las alturas C D, A B, y supongamos que á efecto de una 
presión qualquiera que obra de arriba para abaxo sobre la superfi¬ 
cie del agua C D , descienda esta hasta G H. Este descenso del agua 
en el tubo M N no puede efectuarse, sin que se eleve á E F en el tu¬ 
bo L K. Si en esta situación suspendemos los efectos de la causa que 
obra de arriba para abano en el tubo M N, es claro que la mayor 
cantidad de agua que alverga el tubo K L, procurará elevarla á la 
altura S T en su inmediato, descendiendo en K L f y á no ser por el 
roce que padecen las partículas de agua en las paredes de las tubos, 
se repetiría alternativamente el ascenso y descenso del agua en am¬ 
bos sm interrupción. Esto mismo se puede aplicar para la formación 
de las olas. Represente T S (Lam. XIX. fig. 156.) la superficie del 
mar, y supongamos que á efectos de una causa qualquiera descienda 
el apa entre L y S hasta F, tomando la figura L F S; al momento 
se elevara el agua inmediata hasta E, descenderá hasta D, y segui¬ 
rá formando la figura A B C D E F que llamamos olas. De sufrte 
que a efectos de la presión vertical, el agua se baaa en F, se eleva 
p E y corre la distancia horizontal S T que constituye la veloci- 
dad de las olas. Debemos advertir que en los tubos M N y K L 
(Lam. Xip fig. 155.) el agua no puede tomar mas movimiento que 
e vertical, a causa de que las paredes de los tubos destruyen su 
dilaiacion y movimiento en el sentido horizontal. En la mar no debe 
suceder asi, porque no habiendo obstáculo que destruya el movi- 
mento del agua de S para T (Lam. XIX. fig. ig6.), quando una 
fuerza qu^quiera baxe el agua hasta F, el efecto de esta presión 
prtical oppa igualmente de S para T, á causa de que los fluidos 
(art. 365.) dilatan sus esfuerzos en todas direcciones. De aquí se de¬ 
be inferir el error á que pueden estar sujetas las fórmulas que nos 
manifiesten la velocidad de las oías, en el supuesto que dichas fór- 
mu as se hayan formado considerando que el movimiento de trasla¬ 
ción e a ola de S á T, se efectúa en virtud de la sola presión ver- 
tica que obra en línea recta. Para esto mismo se puede ver la ad¬ 
vertencia que sigue al corolario 2.° de la Proposición 46. de la obra 
e gran JNeuton, Vhilosophiíe J^aturalis Principia Mathematica, 

Ss 
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COI Esta misma explicación que acabamos de hacer del movi¬ 
miento de las olas, nos pone en estado de dar alguna razón del mo¬ 
do con que obran contra un buque las grandes masas de agua que 
llamamos golpes de mar. En efecto hemos visto que el cumulo de 
agua M E L que forma la ola gravitando sobre el agua inferior, la 
eleva y se reproduce en C , en A &c. y por este continuado movi¬ 
miento de ondulación corre la ola la distancia horizontal S T. Si 
miéntras la ola g L (Lam. XIX. fig. igrO P>^ocura transferirse a o L, 
encuentra el obstáculo del navio, es claro que las presiones vertica¬ 
les de las columnas de la ola representadas por C H, procuraran,ele¬ 
var el navio que insiste en el agua inferior 5 pero como la presión y 
fuerza de los fluidos se exerce igualmente en todas direcciones, se 
sigue que la ola obrará también horizontalmente.contra el buque se- 
eun la línea C F, con un esfuerzo equivalente á su presión vertical 
representada por las columnas como C H. En conseqüencia al inme¬ 
diato contacto de la ola el agua desplegará su presión horizontal 
que estaba como oculta , y que solo se manifiesta con la interposi¬ 
ción del cuerpo resistente del navio. Siguiendo el mismo principio se 
concibe la causa de la elevación que toman los golpes de mar al in¬ 
mediato contacto con el buque causando su inundación. Demos el 
caso que con motivo de una orzada repentina, o de un balance,lle¬ 
ve el navio bastante velocidad contra el movimiento de la ola ; es 
claro que esta última se hallará impelida horizontalmente en direc¬ 
ción opuesta á su movimiento por el cuerpo del buque, y prescin¬ 
diendo de la mayor elevación que ha de tomar la ola á causa e em 
pule horizontal que se comunica en todas direcciones, tendremos que 
como las partículas del fluido no pueden dilatarse en el sentido de su 
movimiento por el obstáculo que ofrece el costado del navio, deb^ 
extenderse mas de popa á proa y verticalmente, en cuyas direcci 


nes no encuentran el menor estorbo. 

592 De lo dicho hasta aquí se puede ya inferir la diferente 
pensión que debe tener un mismo buque para ser inundado e 
temporal, según la derrota que intente seguir relativamente 
bo del viento, y la mayor ó menor cantidad de vela de q 
uso. Si damos el caso de que el barco vaya emendo y reci 
por la proa con alguna obliquidad ; es menester que contem 
que la mayor velocidad del buque aumentará la elevación 
golpes de mar en su proa y á lo largo de los costados; porqu 
ces á la velocidad que llevan las olas , es menester añadir 4 
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con que el buque Ies sale al encuentro; lo qual aumenta el choque v 
rechazo de las partículas del fluido, que deben elevarse á medida 
del mayor estorbo que encuentren en la dirección de su movimiento 
Por consiguiente quando se navegue de bolina en un fuerte temporal' 
no conviene llevar toda la vela que permite la violencia del viento’ 
y es preciso adaptar su uso á las circunstancias, á fin de moderar la 
velocidad del buque y evitar el riesgo de las inundaciones. Todo lo 
contrario se verifica navegando viento en popa; entónces en el su¬ 
puesto de que las olas sigan la dirección del viento, se dera ver que 
a mayor velocidad del navio es conveniente pata substraerlo de los 
golpes de mar, y en esta circunstancia es conveniente el uso de to¬ 
da la vela que permita la violencia del viento. 

S 93 Para dar idea de los balances causados por las olas debe 
mos recurrir al principio sentado en el art. 365. del qual hacemo¡ 
un continuado uso en este tratado: es á saber, que la presión y fuer¬ 
za de los líquidos se exetce en todas direcciones. Bazo este princi¬ 
pio, quando un buque navega á nivel ú horizontalmente en su natu¬ 
ral linea de agua, se halla circuido por igual cantidad de este fluido 
en ambos costados que por construcción son simétricos: y en conse- 
quencia todos los momentos con que el agua de un costado procura 
inclinar el barco hacia el opuesto, quedan destruidos por iguales 
momentos que obran en este tíltimo en sentido contrario á los prime¬ 
ros. Supongamos que en esta situación una ola de nueve pies de altu¬ 
ra se adelante y se .aplique de popa á proa sobre el costado de estri¬ 
bor; es claro que en este costado obrará horizontal y verticalmente 
una masa de agua de nueve pies de altura que no tendrá contrares¬ 
to en el costado opuesto, y por consiguiente aunque sea en virtud de 
su so o empuje horizontal, deberá indinarse el barco hacia babor 
por el mismo estilo quando la ola pase á este tíltimo costado , indi' 
nara el buque para estribor. La mayor ó menor velocidad de la oía 
hara que medie mas ó menos tiempo entre su obrar á babor y á esí 

lLZ'\T á aumentar ó disminuir los ba- 

.A la violencia de los mismos puede conducir la diversa di- 

c o«s”de“ r T ® ““Vio en las inmedia- 

de las oías v f í “P”" ^ntre el curso 

nta el barco hácL“"^‘’ ^ “dinacion que to- 

do de rectitud „ ''^■''^gondo de bolina, ó bien de su esta¬ 

que debe verificarse en la circunstancia del viento en 

Ss2 
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popa. Para examinar de mas cerca el particular influxo de cada una 
de estas causas en los balances, conviene que fixemos nuestra aten¬ 
ción en la materia de los siguientes artículos. 

^04 Represente A B C ( Lam. XIX. fig. 157 -) sección trans¬ 
versal de un navio que navega horizontal o rectamente 5 sea B C su 
costado de estribor, y B A el de babor o g su linea de agua, y Q 
el centro de gravedad. Demos el caso que en esta situación recta del 
buque de que hablamos, se halle circuido por sus dos costados délas 
olas iguales g L y o L: es claro que quando ambas olas se hallen 
aplicadas sobre los costados gCy o A, exercerán contra ambos un 
empuje vertical de abaxo para arriba según las columnas de agua 
H C H A. Representemos la fuerza del empuje de estas vanas co¬ 
lumnas de agua por/, y la distancia media del centro de los esfuer¬ 
zos de dichas columnas á la vertical Q F por la recta C F. Tendre¬ 
mos que el momento con que las columnas de agua de la ola que 
obra en estribor procurarán inclinar el navio sobre babor, en virtud 
de su empuje vertical, se podrá expresar por / x C F (art. 355. y 362). 
Pero en el caso de que otra ola 0 L obre igualmente en el costado de 
babor, el momento anterior quedará destruido por el igual y opues¬ 
to/x A F. De donde resultará que los dos momentos verticales con 
que obran las olas g L y o L, á un tiempo mismo de abaxo para ar¬ 
riba en ambos costados, suspenderán verticalmente el navio sin cau¬ 
sarle la menor inclinación hácia una ú otra banda. Por otro lado e 
momento horizontal con que la ola de estribor procum inclinar d 
navio sobre babor, puede representarse por la expresión / X Q 
(art. 355- y 362.), el qual quedará destruido por el igual y opuesw 
con que obra la ola de esta última parte: y en conseqüencia el navio 
subsistirá también sin efectuar el menor balance. 

595 Consideremos ahora en el mismo navio (Lam. XIX- fig- 
los efectos de una ola que llega primero á su costado de estribor 

y pasa después mediante la velocidad de su movimiento al costa ^ 
opuesto. En virtud de sus momentos verticales y horizontales e 
que debe inclinarse sobre babor, y como suponemos que en 
tima parte no hay contraresto alguno , á causa de no hab^ 
aun la ola, se sigue que se verificará esta inclinación. 
mente quando la misma ola se reproduzca en o L , adrizara e 

y aumentará su movimiento de balance. ^ i'nacioa 

596 tEn igualdad de circunstancias, la diferencia de ^ 

lateraj^ que un^ misma ola puede dar á un buque quando a or 
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de sus costados, debe consistir en el mayor ó menor desplazamiento 
de agua que en los dichos se efectúa. En efecto , el empuje del agua 
contra un cuerpo en todas direcciones, crece á medida de su despla¬ 
zamiento. Por consiguiente si el costado g C se eleva desviándose de 
la ordinaria línea de agua o g, y formando con ella el ángulo en g 
obtuso, es claro que si el costado toma esta dirección, como á mas 
voluminoso que en las circunstancias de elevarse rectamente según la 
gd,óát meterse para adentro según la g s, desplazará mayor can¬ 
tidad del agua que lo aborde, y dicho fluido obrará en el primer 
caso con mayor momento que en los dos últimos. 

59 T hemos dicho hasta aquí relativamente al efecto 

de las olas , hemos considerado el navio (Lam. XIX. fig. 15^.) en su 
estado de rectitud , el qual solamente puede tener lugar á ios princi¬ 
pios de la llegada de la ola j porque de resultas de sus primeros efec¬ 
tos el buque debe inclinarse, y las presiones horizontales y vertica¬ 
les de la ola seguirán obrando de un modo muy distinto. Suponga¬ 
mos el navio ( Lam. XIX. fig. 158.) ya inclinado por razón de los 
primeros efectos de la ola, ó á causa de navegar de bolina con vien¬ 
to bastante fresco para darle la inclinación de dicha figura. En se¬ 
mejante caso los esfuerzos verticales de las olas obrarán á menor dis¬ 
tancia horizontal del centro de gravedad Q, y los horizontales á me¬ 
nos elevación en la línea Q F. 

598 En conseqüencia se dexa ver que siempre que un navio 
( Lam. XIX. fig. 158.) se halle inclinado,á causa de navegar de bo¬ 
lina con viento bastante fresco, los primeros efectos de las olas en 
el caso que estas vengan de través , no contribuirán á inclinar¬ 
lo con tanto momento como hubieran contribuido en el caso de ha¬ 
llarlo recto j y aunque es verdad que quando las mismas olas operen 
en el otro lado, lo suspenderán con mayor esfuerzo con motivo de la 
inclinación, debemos tener presente que al tiempo de adrizarse el 
barco, las velas reciben mas perpendicularmente el empuje horizon¬ 
tal del viento y dificultan el giro. Todo lo contrario se verifica en 
e caso de recibir la mar de través y seguir navegando viento en po- 
Pa- En semejante circunstancia las veías dispuestas perpendicular¬ 
mente á la quilla no le dan ai navio la menor inclinación lateral., y 
os primeros efectos de las olas tienen lugar en su estado de reai- 
tu . demas quando las mismas olas adrizan el buqu^ obrando en 
a parte opuesta, la fuerza del viento que obra paraláamente á lá 
qu a no se opone en modo alguno á este movimiento. 






^ 26 ' REFLEXIONES SOBES LAS MAQUINAS 

599 Todo lo dicho hasta aquí acerca de los efectos de las olas 
en los balances, puede aplicarse con corta diferencia para el caso de 
las cabezadas. Quando una ola aborda la proa de un navio , la sus¬ 
pende y sumerge la popa, y posteriormente obrando la ola en esta 
líltima parte procura elevarla baxando la proa. La diferencia que ca^ 
be entre la rotación de babor á estribor y la de popa a proa, consis¬ 
te principalmente en que los balances se efectúan con mas regulari¬ 
dad, á causa de la figura simétrica que se da á ambos costados, y 
de la igual distribución que se hace de la carga a uno y otro lado de 
la quilla \ al paso que las cabezadas son mas rudas y violentas, con 
motivo de la diferente figura que reyna entre las extremidades de 
popa y proa, y de la irregular distribución que suele hacerse de la 
carga respecto á estos extremos. 

600 Estas leves reflexiones que acabamos de hacer relativamen¬ 
te al obrar de las olas en los balances y cabezadas, pueden preve¬ 
nirnos acerca de los diferentes efectos que deben observarse en un 
temporal, según el diverso porte de los buques, la distinta dirección 
oue toman sus costados en las inmediaciones de la linea de agua, el 
rumbo que se sigue relativamente á las direcciones del viento y de 
las olas, y la distribución de los pesos interiores, que á mas de al¬ 
terar la posición del centro de gravedad Q, de la Lam. XIX. fig.iSf* 
y 158., en altura, ó respecto á la línea o g, pueden apartarlo ó apro¬ 
ximarlo de los extremos de popa y proa. Los diferentes tamaños de 
las olas y su sucesión mas óménos constante, dimanan principalmen¬ 
te de lo dilatado ó reducido de los mares donde se experimentan las 
borrascas. En la vasta extensión de los golfos , los mares ú olas si¬ 
guen tendidas, y abordan el barco con regularidad por un mismo la¬ 
do , al paso que en las inmediaciones de las costas las aguas, recha¬ 
zadas por el obstáculo de las costas y baxos fondos , forman nuevas 
olas á la parte de sotavento, y el buque suele hallarse á un tiempo 
mismo abordado por olas diferentes en sus costados de babor y es¬ 
tribor , y en sus extremos de popa y proa. 

601 D. Jorge Juan concluye en el art. 441. del segundo tomo 
su Exámen Marítimo , que la mayor acción que sufren los palos en 

los balances es - esta mayor acción tiene lugar en el ms- 

tante en que el buque acaba su balance, y queda como parado^Y J 
puesto para volver á adrizarse. En esta fórmula ( Lam. A. N. 5 *^ L 
B' manifiesta los momentos de inercia del palo j sen. ^ el seno 
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inclinación j K la elevación del metacentro sobre el centro de grave-» 
dad 5 y x aquel punto del buque donde reunidos todos sus pesos, 
equivaldria el momento general de inercia de todos ellos á la suma 
de los particulares de cada uno. Por la sola inspección de esta fór¬ 
mula se ve, que quanto mas lejos del centro de gravedad se coloquen 
los pesos del buque, y quanto mayores sean estos pesos, tanto mas 
crecerá el tal cuyo aumento por disminuir el valor del quebrado, 
minorará la acción que sufren los palos representada por este que¬ 
brado. Por el contrario el mayor peso de los palos y vergas, y sin¬ 
gularmente su mayor altura, aumentará los momentos de inercia S', 
cantidad que por hallarse en el numerador aumenta el valor de di¬ 
cho quebrado. En conseqüencia de lo qual se ve que para disminuir 
los riesgos de perder la arboladura en los balances y cabezadas, es 
conveniente disminuir su peso y elevación. Conforme á ambos pre¬ 
ceptos se procede en la práctica quando se arrian las vergas mayo¬ 
res , y se echan á baxo los masteleros y vergas de juanete. El riesgo 
de desarbolar aumenta también creciendo K, que es la elevación del 
metacentro sobre el centro de gravedad, en razón del quadrado de 
cuya cantidad aumenta también el numerador de dicha fórmula. Por 
cuya última causa perjudicará á la seguridad de los palos el meter 
la artillería en la bodega, ó el trasladar baxo la línea de agua un 
peso qualquiera que ántes se tuviese encima. Igualmente se debe te¬ 
ner por perjudicial para el asunto de que hablamos , el usar de las¬ 
tre de hierro ó de otra materia de extraordinaria gravedad específi¬ 
ca : esto es, tal que en corto volumen pese mucho j pues por todos 
estos medios baxamos el centro de gravedad, y aumentamos en con¬ 
seqüencia la elevación K del metacentro sobre aquel punto. 

602 La fórmula que acabamos de copiar indicaría lo que sufren 
los palos y qualquiera otra parte de un navio, si el tiempo que este 
emplea en hacer un balance dependiese solo de las causas que resis¬ 
ten la inclinación: esto es, si el tal tiempo fuese aquel en que un bu¬ 
que inclinado por qualquier accidente se adrizase estando la mar en¬ 
teramente en calma. Pero como los balances y cabezadas tienen lu¬ 
gar en los tiempos borrascosos y en que las olas son extraordinarias, 
entonces la acción de la ola que choca y eleva el buque, se une al 
anterior movimiento oscilatorio de que hablamos 5 de donde resulta 
que el tiempo en que el navio efectúa su balance , tiene también de¬ 
pendencia de aquel en que la ola tarda en pasar por baxo de él. Es¬ 
te último tiempo debe depender del tamaño y particular velocidad 
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de cada ola, cuyas legítimas cantidades es difícil asignar en la prác 
tica, admitiendo objecciones nada quiméricas la teórica en que sefun' 
da. D. Jorge Juan usando de esta teórica, después de una sublime 
sutil aplicación para el caso de los balances y cabezadas, concluv^ 
(en el art. 461. del segundo tomo de su Examen Marítimo) que los 

S' K® 

momentos que sufren los palos no son ya solo como -- 


sen, ^ 


Sino 


como 


(T»-j-í»)» S'Ksen.A 


^2 t* T)* l ^ Lam. A. N. 6. ). denotando T el tieni» 

po en que un navio efectúa su balance sin intervención de las olas 
y t aquel en que debe practicarlo si se admite por sola causa la ac¬ 
ción de estas últimas. La mera vista de esta fórmula presenta dos 
valores extremos de T, según los quales los momentos que sufren los 
palos deben ser infinitos. En efecto , quando T es = os , esto es, in¬ 
finito, todos los términos del quebrado desaparecen comparados 
con T* = co® infinito de segundo órden. Si T es = o, solamente que¬ 
dan en el numerador los términos en que entra t solo ^ y como todo 
el denominador se halla multiplicado por T, esto es, por o, dicho 
término se reduce á o, y entónces el valor del quebrado es tam¬ 
bién co infinito 5 pues sabemos que todo quebrado cuyo denomina¬ 
dor es o expresa una 'cantidad infinita. De aquí se infiere que entre 
los valores deT—co yT = o, debe haber un cierto valor de T el 
qual nos dé el menor momento que sufren los palos j aplicando pues 
el cálculo diferencial y su doctrina sobre hallar los máximos y mí¬ 
nimos, se concluye que para que los palos sufran lo menos que es 
dable en los balances, T debe ser “ í: esto es , el tiempo en que el 
navio efectuaria los balances por sí mismo , igual á aquel en que los 
efectuaría por la acción de las olas. 

603 Substituyendo t en vez de T en las equaciones que corres¬ 
ponde resulta, según se ve en los art. 462. y 463. del segundo tomo 

del Éxámen Marítimo de D. Jorge Juan, x — t K^3 pies: esto es. 


que el punto donde deben suponerse reunidos los pesos todos de un 
buque, á fin de que los palos experimenten el menor riesgo, debe ser 
como el tiempo en que la embarcación efectuaria los balances a im¬ 
pulsos de las olas 5 donde se ve que como t es indeterminado , pnes 
esta cantidad debe variar según el tamaño y particular velocidad 
de cada ola, resultaría que para lograr la ventaja de que hablamos, 
sería menester dar á x distinto valor según los diversos que debe ts" 
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ner f, cosa imposible en la práctica. D. Jorge Juan sacando un valor 
medio de t , tomado entre las olas de 9 y 3^ pies de altura, el qual 

es de 4" substituyendo el valor de en el navio de 60 cañones 

que le sirvió de exemplo, concluye que jf, ó el punto donde debian 
suponerse reunidos los pesos, para que el tal navio mantuviese se¬ 
guros sus palos quanto es posible en ios balances, debía estar á 23 
pies de distancia del centro de gravedad. El buque de que se habla 
tema solos 42 pies de manga, cuya mitad es de solos 315 donde se 
ve que aun quando en dicho buque se colocaran todos sus pesos so¬ 
bre las mismas bandas ó costados, nunca ilegarian á quedar dispues¬ 
tos con la ventaja correspondiente á la mayor seguridad de la arbo¬ 
ladura. Esta imposibilidad debe verificarse en lo general de las em¬ 
barcaciones, y así debe concluirse por regía fixa que, para asegurar 
los palos en los balances, deben alejarse del centro de los buques ha¬ 
cia los costados todos los pesos, quanto es posible. 

604 Si cerrada la portería, por exemplo, se dexan los cañones 
horizontalmente y lo largo de ellos perpendicular al costado como 
quando se disponen en batería, en tal disposición el particular peso de 
cada cañón y el general resultante de todos ellos, cae mas cerca del 
medio del navio , ó del centro de gravedad del barco ^ lo qual per¬ 
judicara á la arboladura según lo que acabamos de insinuar. Diver¬ 
samente sucederá si los cañones se acercan quanto es posible al cos¬ 
tado á quien se disponen paralelos en el sentido de su longitud, de- 
xando sus bocas desde proa para popa , ó al contrario. 

605 Para las cabezadas concluyó D. Jorge Juan en el art. 4;r9. 
del segundo tomo de su ExámenMarítimo, que en el citado navio el 
valor de .5? debía ser hácia proa de 31 pies lejos del centro de gra¬ 
vedad 5 pero el tal jcr, ó el punto donde en el navio de que se habla 
se podían considerar reunidos los pesos según la ordinaria disposi¬ 
ción , caía 50 pies hácia proa del centro de gravedad ó exe de rota¬ 
ción ( art. 4^73. del segundo tomo del Exámen Marítimo). Luego en 
el.tal buque y en lo general de las embarcaciones , debe procurarse 
a ijar quanto es dable sus cabezas, cuidando de cargarlas lo menos 
posible, y acercar los pesos hácia el centro. 

bo6 Ademas se debe procurar disminuir K : esto es , se debe 
colocar el centro de gravedad lo mas elevado que sea posible. Todo 
esto quando se lleve la sola mira de aliviar la arboladura en los ba¬ 
lances y cabezadas. 


Tt 
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605^ Pero no es solo el riesgo de desarbolar el que debe preca¬ 
verse en los temporales. Es preciso atender á la seguridad del todo 
del buque librándolo de la inundación délas olas, accidente que pue¬ 
de ocasionar su total ruina. La altura á que sube el agua en los ba¬ 
lances sobre el costado, según el art. 465. del segundo tomo del 
Exámen Marítimo de D. Jorge Juan, es proporcional á la expresión 

í ® X “ 

(Lam. A. N.° 7.°)-^— — cuyas letras sabemos ya lo que repre- 

sentan. En esta fórmula todo el numerador se llalla multiplicado 
por íc®, y solo un término del denominador 5 donde se ve que el au¬ 
mento de X debe aumentar la altura que las aguas tomarán en el cos¬ 
tado. La cantidad K se halla en solo el denominador 5 y así su dimi¬ 
nución aumentará el valor del quebrado,y por consiguiente los ries. 
gos de inundar el barco representados por la tal fracción. 

En conseqüencia de lo qual vemos que, los mismos medios que 
hemos propuesto por conducentes a asegurar la arboladura, aumen¬ 
tan el riesgo de las inundaciones de un buque ^ para cuya entera se¬ 
guridad en esta parte convendría acercar la artillería y todos los de¬ 
mas pesos hácia el centro del navio, y aumentar la elevación del me¬ 
tacentro sobre el centro de gravedad , baxando este último, ya fue¬ 
se lastrando el buque con hierro, ú otra materia de extraordinaria 
gravedad especifica, ya trasladando baxo la línea de agua los pesos 
colocados anteriormente encima. Estas son las providencias que en 
efecto conviene tomar para evitar las inundaciones de que hablamos^ 
tanto en los balances como en las cabezadas. 

608 Pero hay otra advertencia que hacer en quanto al número 
de velas con que se navega y el rumbo que se sigue relativamente al 
que hacen las olas. Esta advertencia depende de cierta protuveran- 
cia ó elevación que naturalmente toman los fluidos sobre la parte de 
un cuerpo que, moviéndose dentro de ellos , los choca horizontal- 
mente. Quando este choque es perpendicular á la superficie que se 

mueve, la tal elevación es proporcional á la expresión 

dei 2.° tomo del Exámen Marítimo de D. Jorge Juan) manifestando » 
la velocidad de la ola. Al principio de un recio viento pueden venir 
las olas de rumbos diversos según las causas anteriores que las mo¬ 
tivaron. Pero en lo fuerte de un temporal de algunos dias , 1 ^ 
quando tiene libertad de correr sigue la misma dirección del 
que la altera. En virtud de lo qual un navio que vaya ciñendo j 
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cibirá los golpes de mar por la proa con alguna oblicuidad. El án¬ 
gulo pues con que chocará al fluido no será recto, y en rigor no po¬ 
demos decir que lo que las aguas se elevarán por la desnivelación, 

seguirá la razón de 5 pero siempre tendremos que la tal altura de 

las aguas aumentará con el aumento de u , que es la velocidad con 
que la ola choca al barco. Este choque crecerá según la mayor can¬ 
tidad de vela, ó lo mas veloz que camine el buque 5 pues este y la 
ola son dos cuerpos que caminan encontradamente, y así la veloci¬ 
dad con que la proa choca las olas se compone de la suma de am¬ 
bas velocidades. 

Por consiguiente el uso de toda la vela posible navegando de bo¬ 
lina en un fuerte temporal, hara que las olas suban á mayor altura 
Luego para evitar los riesgos de las inundaciones es conveniente mo¬ 
derar la cantidad de dicha vela adaptándola á las circunstancias. Si 
se arriba y se navega viento en popa , entonces los golpes de mar 
que siguen al navio no lo chocan con la velocidad que traen , pues 
el buque va huyendo de ellos 5 así el valor de u es la diferencia en¬ 
tre la velocidad de la ola y la de la embarcación 5 en lugar de que 
navegando de bolina equivale casi á la suma de ambas. Luego cor¬ 
riendo viento en popa logramos disminuir la elevación de las aguas 
sobre esta parte 5 y aunque esta ventaja parece que deba crecer se¬ 
gún la mayor velocidad que lleve el barco, no obstante es suficiente 
la de 15 pies por segundo, para evitar todo riesgo en los golpes de 
mar que de ordinario combaten las popas de los baxeles. 

609 En virtud de todo lo dicho se presenta desde luego la razón 
de los varios efectos que puede experimentar un buque en los malos 
tiempos , por la sola variedad de la materia de su lastre y distribu¬ 
ción de los pesos interiores. Supongamos para esto que corran igual 
tiempo dos navios en todo iguales, y dispuestos para navegar en la 
misma linea de agua. Conste el lastre del primero de lingotes de hier¬ 
ro , y demos el caso de que tenga colocada en la bodega la artille¬ 
ría de los puentes. El segundo tenga por el contrario toda su artille¬ 
ría trincada sobre las bandas , y sea su lastre de piedra. El primer 
navio tendrá el centro de gravedad muy baxo por dos razones. La 
primera por ser su lastre de una materia que baxo poco volumen en¬ 
cierra mucho peso. La segunda porque se ha colocado baxo la línea 
e agua todo el peso de la artillería que estaba ántes encima. Luego 
en este navio , K, ó la elevación del metacentro sobre el centro de 

Tta 










JJ2 reflexiones sobre las maquinas 

gravedad , será muy grande 5 pero x ^ ó la. distancia de este centro 
al punto de reunión de los pesos estara disminuida ^ pues siendo en 
el fondo menor la anchura del barco , el peso de la artillería coloca¬ 
da en tal parage, se aproxima mas al medio del navio. Hemos visto 
que el aumento de K y la diminución de x hacen padecer mas los 
palos y disminuyen los riesgos de las inundaciones. Luego dicho pri¬ 
mer buque podrá desarbolar , aunque por otro lado esté libre de ser 
inundado. Todo lo contrario se verifica en el segundo, en el qual 
por las razones opuestas esta disminuido K y aumentado x respecto 
al primero. Así no debe ser extraño que siendo distinta la materia 
del lastre de dos buques iguales , y habiéndose distribuido con va¬ 
riedad sus pesos interiores, desarbole el uno en un temporal sin ha¬ 
ber experimentado monstruosas elevaciones de agua en su proa y cos¬ 
tados , al paso que otro haya recibido los golpes de mar sobre las 
ühimas cubiertas y mantenido ilesa la arboladura. Estos diversos 
efectos tienen lugar por solo el modo y materia con que están lastra¬ 
das las embarcaciones. También puede crecer esta variedad por el 
número de velas de que se haga uso durante el tiempo, y por la de¬ 
terminación que se abrace de ceñir el viento o de arribarle ; pues el 
aumento de vela que ciñendo y viniendo la mar de proa hace elevar 
las aguas sobre esta parte, disminuye su elevación corrieado viento 


en popa. 


CAPÍTULO XXIV. 


De Ici Tazón de haheT adoptado las fÓTWulas del Dxavnen Blatdíffio 
de D. Jorge Juan con preferencia á las que sobre iguales puntos 

traen otros Autores, 

610 Para dar alguna razón de haber adoptado las formulas del 
Examen Marítimo de D. Jorge Juan que insertamos en varias partes 
de esta obra , con preferencia á algunas que sobre iguales materias 
traen otros autores, explicaremos brevemente los principios teóricos 
sobre que están fundadas las de estos últimos , y luego haremos ver 
aquellos que sirvieron de basa á nuestro autor para el establecimien¬ 
to de las suyas. , 

Considerando el fluido en movimiento contra una superficie e 
terminada , como quando el viento obra contra una vela , discurren 
como sigue los que pretenden que los efectos del choque de los ^ 
dos siguen la ley de los quadrados de sus velocidades. i * Las m 
mas partículas del viento impelerán la vela con tanto mas esfuerz 9 
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quanto mayor sea su velocidad. 2.“ En un mismo intervalo de tiem¬ 
po se verificará que chocarán contra la vela tantas mas partículas de 
viento, quanto mayor sea también su velocidad. En conseqüencia si 
el viento camina quatro ó cinco veces mas veloz, cada una de sus 
partículas hará quatro ó cinco veces mas efecto contra la vela, y 
habrá quatro ó cinco veces mas número de partículas que la choquen 
durante el propio tiempo. Por consiguiente según el axioma del art. 
26. el impulso total será diez y seis ó veinte y cinco veces mayor: 
quiere decir, que este impulso aumentará como el quadrado de la 
velocidad. Este mismo discurso lo aplican para significar la ley que 
siguen las resistencias que experimentan los cuerpos que se mueven 
en los fluidos, en los términos siguientes. 

611 En primer lugar no hay duda que una misma superficie que 
se mueve en un fluido, prescindiendo de la viscosidad de este, per¬ 
derá de su movimiento á medida del mayor número de partículas que 
choque durante su tránsito. Por otro lado es igualmente cierto que, 
según la mayor velocidad con que camine la superficie, chocará con 
tanta mas fuerza las partículas del fluido. Por consiguiente estas úl¬ 
timas le consumirán el movimiento, en razón del número que ella 
choque en un tiempo determinado , y de la velocidad que les comu¬ 
nique. 

Si un cuerpo pues se mueve dentro de un fluido con una veloci¬ 
dad de un pie por un segundo de tiem.po,y otro con una de dos pies, 
el primer cuerpo atravesará un número de partículas que podemos 
hacer igual á i, las quales choca con una velocidad = i. El tal cuer¬ 
po experimentará en su movimiento una resistencia i x i 1®, que 
es el quadrado de la velocidad con que camina. 

El segundo cuerpo que lleva dupla velocidad encontrará duran¬ 
te su tránsito, en el propio tiempo, un número de partículas duplo 
del que encontró el primero : esto es , un número = 2. Ademas cho¬ 
cará este número duplicado de partículas con dupla velocidad que 
el primero, ó con una velocidad — 2. Así la resistencia que le opon¬ 
drá el fluido será — 2 2® “ 4. 

Si otro cuerpo se moviese con una velocidad =: 3, nos resultaría 
Igualmente que experimentaría una resistencia — 3x3 = 3® = 9, y 
asi en adelante ^ concluyendo de esto que las resistencias que experi¬ 
mentan los cuerpos que se mueven en los fluidos, son como los qua- 
drados de las velocidades que llevan los tales cuerpos. 

Esto mismo lo podemos ver mas claramente en la Lam. XIX. 
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íig. 159. Sea Aun cuerpo que se mueve con la velocidad de <2 pul, 
gadas por segundo j representen H, F, E, G quatro partículas de 
fluido del diámetro de una pulgada cada una. Para que el cuerpo A 
camine las 2 pulgadas, demos el supuesto que las partículas H,F, 
E, G se separan á los puntos h,e,f^g de una pulgada por segun¬ 
do , para darle tránsito. En este caso 4 manifiesta el número de par¬ 
tículas chocadas,y i la velocidad que cada una de ellas recibe-,por 
consiguiente 1x4 = 4, nos da la resistencia que el fluido opone al 
movimiento del cuerpo Aj y como 4 es el quadrado de 2, que es la 
velocidad del cuerpo A, tenemos como ántes, que las consabidas re¬ 
sistencias son como los quadrados de las velocidades. 

Si el mismo cuerpo A se moviese con una velocidad de 4 pulga¬ 
das por segundo, dupla de la anterior, tendríamos en la Lam. XIX. 
fig. 160. que el número de partículas que debería separar sería 8, 
apartándolas á los puntos b, c, d, f, g, 8 ic. distantes 2 pulgadas de 
su primera situación. En virtud de lo qual 2 x 8 “i 6 = 4 * qua¬ 
drado de la velocidad, manifestaría la resistencia en el caso pro¬ 
puesto. 

612 Si en vez de concebir que las partículas ó glóbulos de flui¬ 
do H, F, E, G se separan de una pulgada en la Lam. XIX. fig. 159. 
y de 2 en la 160, suponemos que solo se dividen y abren cami¬ 
no al cuerpo sin moverse, en tal caso el cuerpo solo encontrará 
estorbos en su movimiento por parte del número de partículas que 
choque en un tiempo determinado, pero ninguno por razón de la ve¬ 
locidad que les comunique supuesto que esta es cero. Según esto, ua 
cuerpo que camine con dupla velocidad que otro , encontrará en el 
propio tiempo duplo número de partículas de fluido 5 si con tripla, 
triplo 5 y así en adelante; y como en este supuesto los cuerpos solo 
encuentran estorbo para moverse por parte del número de partículas, 
se sigue que las resistencias de estos tres ó mas cuerpos estarían en¬ 
tre sí, como 1, 2, 3: esto es, como sus simples velocidades. Este ul¬ 
timo resultado estriva sobre una hipótesis incomprehensible: es a sa¬ 
ber , que un cuerpo divide un fluido sin moverlo. 

613 Según estas dos opiniones, las resistencias que experimentan 
las superficies que se mueven en los fluidos, solo tienen dependencia 
de la velocidad con que caminan, resultando indiferente para el ca¬ 
so , la mayor ó menor elevación de la superficie del líquido sobre a 
del cuerpo que se mueve en el. Tampoco admiten diferencia le 
sectarios de estas dos opiniones, entre las circunstancias de mo 
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verse el fluido contra una superficie en reposo, ó de ser esta última 
la que efectúa el movimiento. Tales han sido en lo general los prin¬ 
cipios teóricos sobre que han fundado varias fórmulas relativas á las 
resistencias y distintas velocidades que pueden tener las embarcacio¬ 
nes, muchos de los autores que tratan estas materias. 

614 D* Jorge Juan establece primero que, la fuerza perpendicu¬ 
lar que sufre qualquiera de los puntos de la superficie de un cuer¬ 
po A ( Lam. XIX. fig. ) sumergido en un fluido, es proporcio¬ 
nal al quadrado de la velocidad con que el fluido saldria por el ori¬ 
ficio que se abriese en un determinado punto de la superficie del 
cuerpo. La tal velocidad para el caso del reposo resulta “ 8 de¬ 
notando a la altura de la superficie del fluido sobre un determinado 
punto de la del cuerpo. Supuesto esto tenemos que el cuerpo A, aun 
sin moverse, experimenta en qualquiera de sus puntos perpendicular- 
mente una resistencia proporcional á la expresión (8 ^/ 7 )^ Si ahora 
lo suponemos en movimiento según la D Bcon una velocidad = u,no 
hay duda que el fluido procurara salir por el punto D con una velo¬ 
cidad igual a aquella con que hubiera salido aun en el caso de no 
moverse el cuerpo A ^mas la que ahora lleva el cuerpo: esto es, con 
una velocidad —<^\/ ay como la resistencia que experimenta 
qualquiera de los puntos como D del cuerpo, es proporcional al qua¬ 
drado de dicha velocidac^ resulta que la resistencia del tal punto D 
será proporcional a. {8 a + u)^. No sucede así al punto Q que cor¬ 
responde á la superficie opuesta. Esta en efecto se substrae del im¬ 
pulso del líquido en reposo, con la propia velocidad que lleva el cuer¬ 
po 5 y por consiguiente acuella con que por sus puntos como Q sal¬ 
dria el fluido será =.8 V a — u la resistencia que sufre el tal pun¬ 
to resultará proporcional á {8 Va — u)\ Comprehendiendo en una 
sola expresión las resistencias correspondientes á qualquiera de los 
puntos de la superficie impelente_y á los de la impelida, tendremos 
que serán proporcionales á(8-\/ a t.uY. Conocida esta expresión 
correspondiente á un punto ó quadrícula diferencio diferencial, sa¬ 
caríamos la misma resistencia perpendicular que sufrirla toda la su¬ 
perficie irapelente ó la impelida, por medio del cálculo integral. No 
es de nuestro objeto seguir aquí con las introducciones de los senos 
y cosenos de los varios ángulos que la superficie del cuerpo A puede 
ormar con la del fluido, ni sus substituciones que generalizan las fór- 
mu as de nuestro autor. Para el fin .que nos hemos propuesto, basta 
que se vean los distintos principios que han guiado á los autores 
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de iguales fórmulas, para que se pueda conocer la diferencia de sus 
resultados. La elevación de la superficie del fluido sobre la del cuer¬ 
po, por exempio, que como vimos no se ha considerado por dichos 
autores , se incluye en los principios fundamentales de las fórmulas 
de D. Jorge Juan. De aquí resulta entre otras cosas, que el esfuer¬ 
zo del viento contra las velas es mucho mayor atendiendo a la ele¬ 
vación de la atmósfera sobre la superficie de dichas velas: pero en 
esto tenemos que, según la nota del art. 5^®* ? resistencia de las 
aguas debe aumentar, no solo por la distancia á que están sumergi¬ 
das las partes del casco de un buque respecto a la superficie del mar^ 
sino respecto á la misma elevación de la atmosfera sobre aquellas par¬ 
tes ; lo qual aumenta, en el caso presente, 34 pies Ingleses la dis tan¬ 
da de qualquiera parte sumergida de un buque a la superficie del 
mar. Esta última reflexión debe alterar todas las conseqüencias en 
que entren las substituciones de las cantidades de las resistencias la¬ 
terales y directas de un buque. Sin embargo por lo que hace a la 
substitución exacta de estas mismas resistencias, hemos manifestado 
en los art. 580. y 58^^., los inconvenientes que las circunstancias de 
la navegación de por sí solas ofrecen para el uso de las tales formu¬ 
las. En quanto á lo demas, las consideraciones acerca de la curvidad 
de las velas, inclinación de los palos á sotavento, y otros acciden¬ 
tes que alteran las distancias del centro de los esfuerzos de las velas 
al centro de gravedad, parece que son indispensables para la expli¬ 
cación dequantas variedades se observan en la práctica, y deben dar 
á las fórmulas de nuestro autor una justa preferencia, sobre las de 
otros autores ménos prácticos en el manejo de las embarcaciones. Por 
lo que hace á otros varios puntos no solo de las fórmulas anteriores, 
sino del todo del Examen Marítimo, pueden nuestros lectores con¬ 
sultar el prólogo de esta obra, donde el autor da razón de las expe¬ 
riencias y demas consideraciones en que se funda. 

CAPÍTULO XXV, 

Ve la estiva. 

615 Por la palabra estiva se entiende, la colocación 
de los varios pesos que componen la carga de los buques. General 
mente necesitan todos después de construidos y arbolados de una de 
terminada cantidad de lastre, para flotar en la línea de agua pt^^^ 
cripta por el constructor, y para resistir las inclinaciones que 
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procura el esfuerzo del viento contra las velas en las circunstancias 
de la navegación. El particular destino de las embarcaciones nos 
obliga á cargarlas de otros muchos efectos, y en las de guerra, por 
exemplo , debemos añadir á los de respeto y al acopio de víveres y 
aguada, la artillería y demas armas, con la pólvora y todos los uten¬ 
silios propios para su exercicio. 

En todos los capítulos de los movimientos hemos individualizado 
el particular influxo de la estiva en cada uno de ellos. 

En el del centro de gravedad del navio hemos sentado claramen¬ 
te el modo de situar este punto mas alto, mas baxo , mas á popa ó 
mas á proa, con el mero acto de variar eí sitio de los pesos que com¬ 
ponen la carga. 

En el del metacentro manifestamos eí mecanismo con que se efec¬ 
túan los balances, y pre&iamos la altura hasta la qual si elevásemos 
el centro de gravedad, la. embarcación inclinada por el esfuerzo del 
viento contra las velas no podria recobrar su rectitud. 

En el del gobierno ó de sus movimientos de orzada y arribada 
hemos hecho ver la mayor facilidad que daba al navio para los ta¬ 
les movimíéntos, la alteración de pesos en el sentido de su lon¬ 
gitud. 

En el de las inclinaciones’ insinuamos también el modo de aumen¬ 
tarlas ó disminuirlas por ei trastorno de pesos en el sentido vertical 
ó de abaxo para arriba, indicando entre otros exemplos (art. 426.) ’ 
lo que deberia esperarse en el caso de colocar en la poza la artillería 
de los puentes, y en el de transferir á las cubiertas altas los pesos 
que insisten sobre la quilla. 

En las viradas recapitulamos los medios de facilitarlas por la 
distinta alteración de pesos: y por último en la explicación de las ' 
fórmulas de D. Jorge Juan acerca de dar á los buques sus mayores 
velocidades, libertarlos de las inundaciones y asegurar su arboladu¬ 
ra , indicamos separadamente los efectos que resultan de la coloca¬ 
ción de pesos, y acordamos lo que debia practicarse en punto á es¬ 
tiva para la seguridad de los buques en los temporales* 

616 De la lectura de estos capítulos, al paso que se deducé la 
colocación de pesos mas propia para dar á las embarcaciones una de¬ 
cidida propensión para un movimiento determinado, se infiere la con- 
tranedad que lo dicho ocasiona en los restantes. En efecto , la tras¬ 
lación de pesos á proa, y lo mas metido de esta parte que facilita la 
orzada, dificulta la arribada j lo contrario sucede respecto á la po- 

Vv 
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pa. La colocación del lastre de hierro y otros efectos de mucha gra, 
vedad específica en la parte inferior del buque, al mismo tiempo que 
aumenta su estabilidad expone la arboladura; y la completa seguri¬ 
dad de esta que exige hasta cierto punto la elevación de pesos, y su 
alejamiento del centro hácia las bandas, no puede conseguirse sin el 
riesgo de las inundaciones y del desenlazo de las partes de su casco. 
En conseqüencia debemos concluir que la estiva mas ventajosa será 
aquella que, sin dar á un buque una propensión decidida para este ó 
el otro movimiento con perjuicio de los restantes, facilite la reunión 
de todos ellos en los términos propios para conseguir en el servicio 
de los baxeles los objetos de su destino. Desde luego será difícil acer¬ 
tar la primera vez en la formación de la estiva de un buque ^ pero 
las observaciones hechas en una campaña en que se proporcione la 
alternativa de floxos y fuertes vientos, de llanas y altas mares, ma¬ 
nifestarán á un ojo inteligente las emiendas propias para el efecto. A 
fuerza de repetidas tentativas se llegara por fin a determinar la es¬ 
tiva conveniente á un determinado buque mientras conserve su fi- 

gura. , 

óif En medio de la dependencia que acabamos de dar a la es¬ 
tiva de los buques de las observaciones hechas en sus campañas, va¬ 
mos no obstante á deducir las miras generales que deben tenerse pre¬ 
sentes , para conseguir en el servicio de las embarcaciones quantas 


ventajas pendan de este punto de su armamento. 

Pero ántes de entrar en otro asunto, es muy del caso que inda¬ 
guemos el particular influxo de la estiva para impedir el quebranto 
de los buques. Este accidente, que no puede verificarse sin alterar la 
trabazón de las partes de sus cascos, influye en las demas propieda¬ 
des de las embarcaciones , Us quales han de variar precisamente por 
la alteración de su figura. Á este efecto copiaremos al pie de la le¬ 
tra el artículo 241. y parte del 242. del 2.® tomo del Exámen Marí¬ 
timo de D. Jorge Juan, en los quales se comprehenden los funda¬ 
mentos de quanto conviene discurrir en esta materia. 

«Ya se dixo (proposición 8. lib. 2.® tom. i. ) que para que ^ 
cuerpo sumergido en un fluido que esta en reposo , este sin 
miento ó acción vertical, es preciso que el peso del cuerpo sea igu^^ 
al del fluido que haya desocupado: de este principio concluimo^ 
(art. log.) que para que todo el navio quede flotando sin 
mas ó menos, es preciso que su peso sea igual al del fluido que ^ 
biere desocupado. Arguyendo igualmente para cada parte , secc 
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6 ámbito de una , dos ó mas quadernas, se hace evidente que para 
que las acciones que sobre ellas se exerciten se destruyan, es preciso 
que el peso que se ponga sobre cada ámbito ó quaderna, sea igual 
al del fluido que cada ámbito ó quaderna haya desocupado: esto es 
para que sobre la parte del cuerpo del navio encerrado entre las qua¬ 
dernas o y 3 , o entre otras dos qualesquiera, no quede fuerza que 
tienda á sacarle ó moverle de la situación en que se halla, es preci¬ 
so que el peso de la misma parte, esto es , de maderas y demas her- 
rages y carga que encierre, sea igual al del fluido que haya deso¬ 
cupado. No siendo estos dos pesos iguales , el exceso del mayor so¬ 
bre el menor actúa en la dirección del primero , á sacar ó mover 
aquella parte del cuerpo de la situación en que se halla: y esta fuer¬ 
za que no queda destruida, la han de sostener (Esc. i. sobre las pa¬ 
lancas tom. 1 . pag. J^i.) las fibras o piezas de madera que componen 
el buque, uniéndole como si fuera una sola pieza ó palanca.‘‘ 

wDe esta suerte si todas las quadernas ó partes del navio estuvie¬ 
ran igualmente cargadas de peso, como próximamente lo están quan- 
do se halla vacio el buque, pues todas tienen casi muy poca diferen¬ 
cia de maderas, porque si las de en medio son mas anchas, son mas 
altas en recompensa las de los extremos: se sigue que para que no 
resultasen fuerzas que hayan de sostener las mismas maderas, fuera 
preciso que los volúmenes de fluido que desocupasen fueran también 
iguales 5 pero los ámbitos ó volúmenes que ocupan las quadernas son 
menores, al paso que aquellas distan mas de la maestra : luego al 
paso que estas se apartan mas de la maestra , hay menos fuerza que 
sostenga el peso que carga sobre las quadernas. “ 

6i 8 En conseqüencia por solo el menor desplazamiento de los 
espacios de popa y proa, queda ya destruido el equilibrio entre los 
pesos en rosca de estos espacios y sus correspondientes desplaza¬ 
mientos. A esto podemos agregar que las partes V C y T A 
(Lam. XX. fig. i6i.) que se substraen enteramente de la presión del 
fluido por razón del lanzamiento, gravitan de arriba para abaxo se 
gun las verticales AH,QP,SRyCJ, sin encontrar el menor 
contraresto. Por todas estas razones podemos considerar el navio por 

ros“pe»s r“í^ ’p ® - la qual 

con nref ¿ T las presiones verticales 

con que el ñuido procura elevar la medianía del navio, y los H G 

. 5 R, L, los que obran de arriba para abaxo en ios extremo! de 

popa y proa,y han de ocasionar el pernicioso efecto del quebranto. 

Vva 
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En igualdad de circunstancias se vé que este accidente puede retar 
darse , á medida de la mejor trabazón dada á las varias piezas de un 
buque , haciendo que el todo resulte un cuerpo unido y sólido en la 
mejor forma posible. La asecucion de semejante propiedad debe ser 
el objeto de los constructores, y al manióbrista solo pertenece el 
echar mano de aquellos medios, que tienen lugar después de cons¬ 
truidos los buques en los varios ramos de su armamento, entre los 
quales ocupa el primer lugar lá formación de la estiva. 

619 Conseqüente á todo lo dicho se vé que para suspender los 
efectos del quebranto, si el centró del volumen ó empuje vertical del 
fluido se exeirce á lo largo de la línea B O (Lami XX* figi 161.) con. 
viene amontonar los pesos en la medianía del navio , á fin de que el 
todo de los pesos se separe lo menos que sea posible de la dirección 
O B. De aquí resulta en efecto que formando equilibrio á lo largo de 
la línea B O las dos fuerzas verticales opuestas, podemos considerar 
el buque como á que no recibe en su medianía el menor esfuerzo, ni 
para arriba ni para abaxo^ y todos los espacios hácia proa y popa se 
hallan sostenidos de abaxo para arriba por el empuje del fluido cor¬ 
respondiente á su desplazamiento, al paso que estos espacios no con¬ 
tienen mas peso que el indispensable de la madera y herráge de su 
construcción para hacerlos descender. En virtud de lo qual j si el em¬ 
puje del fluido correspondiente á su desplazamiento supera al peso 
del hierro y maderas de dichos espacios, estas partes de popa y proa 
mas bien se hallarán impelidas dé abaxo para arriba, y en el caso 
del equilibrio el buque quedará al abrigo de toda desunión por el 
esfuerzo opuesto de anibas fuerzas, verificándose que descansa en to¬ 
da su longitud sobre el agua, por el misnio estilo que un cuerdo qual" 
quiera grávita sobre su basa horizontal contra el terreno j ú otro 
plano dé igual dirección. El amontonar todos los pesos en el centro 
no puede verificarse en los buques armados, pero tiene lugar en los 
desarmados, y arreglado á lo dicho sé deposita el conveniente lastre 
de hierro en el pozo de la escotilla mayor. Relativamente a esta 
práctica debemos advertir que si, por eí extraordinario pesó dd las¬ 
tre , calase el navio en términos que el desplazamiento de los espa¬ 
cios hácia popa y proa superase el peso de la madera y heírage de 
estos espacios, lós extrenios de popa y proa procurarían árquea rse 
de abaxo para arriba, y cómo esto no puede verificarse sin qne 1^* 
ligazones adquieran algún juego , resultarla que ert urt nuevo arma¬ 
mento con motivo de recibir mas peso , tomarían la inclinación haci* 
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abaxo 5 de lo qual se evidencia que las mismas precauciones que se 
toman para impedir el quebranto, pueden aumentarlo quando es¬ 
tas son excesivas. Así en todos los casos debemos procurar siem¬ 
pre que el peso del casco y parte de la carga de cada uno de los 
espacios, en que hemos dividido el buque en el sentido de su longi¬ 
tud , sea igual al de su correspondiente desplazamiento según la lí¬ 
nea de agua en que se mantenga. 

620 Represente A B C D ( Lam. XX. Ííg. 163.) el plano de una 
sección horizontal hecha de popa á proa á lo largo del navio, y su¬ 
pongámosla dividida en 8 espacios que desde el centro hácia los ex¬ 
tremos denominaremos 1% 2% 3*» y 4» espacio de proa; 2“ 3» y 4» 
espacio de popa. Para el cumplimiento de quanto llevamos dicho cal¬ 
cularemos i.° el peso total del lastre, víveres , pertrechos y aguada 
que debe llevar el buque. 2.° El peso del agua que desplaza cada uno 
de dichos espacios quando el navio sé halla calado hasta su corres¬ 
pondiente linea de flotación. 3.® El peso en rosca de cada uno de es¬ 
tos espacios ; y comparándolo con el de su desplazamiento, con¬ 
cluiremos que parte de la carga corresponde á cada espacio para con¬ 
seguir el equilibrio. Tal es la norma que importa seguir en la for¬ 
mación de la estiva y distribución de los demas pesos, siempre que 
se lleve la mira de evitar el quebranto de los buques. Esto mismo 
se ve observado rigurosamente en el individualizado plan de estiva 
de Mr. Missesi, Oñcial de la Marina Francesa , cuyo laborioso Ma- 
rmo tiene el mentó de haber puesto en práctica lo mismo que en el 
art. 6ijr. hemos visto que nos previene D. Jorge Juan, y que acon¬ 
sejan en sus obras otros autores. 

que acabamos de establecer para evi¬ 
tar el quebranto de las embarcaciones en la formación de la esti¬ 
va, sigue otra cuya observancia debe ser aun mas exácta para el uso 
de sus buenas propiedades. La perfecta simetría de los dos costados 
de babor y estribor de un buque y la rectitud que debe conser¬ 
var, nos imponen el precepto de distribuir á uno y otro lado del exe 
o plano A C (Lam. XX. fig. 163. ) que lo atraviesa de popa á 

Proa^ pesos absolutamente iguales qué disten igualmente de este 
plano. 

622 La ultima de estas dos regías puede observarse general¬ 
mente sin perjuicio de ninguna de las propiedades de los buques. En 
quanto a la primera importa manifestar las reglas propias para con¬ 
seguir as propiedades mas esenciales, y ver si estas reglas se conci- 
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lian con la que acabamos de dar para su conservación. 

623 Las propiedades principales de todo buque son 5 la de go¬ 
bernar bien, ó de obedecer breve á los movimientos de orzada y ar¬ 
ribada que procuran imprimirle el timón y las velas j la de efectuar 
con suavidad sus balances y cabezadas para conservar su arboladura 
y la trabazón de las partes de su casco 5 la de navegar en todas sus 
posiciones con la mayor velocidad posible. 

624 Para concluir las reglas conducentes al mejor efecto de es¬ 
tos varios movimientos, conviene que fixemos la vista en la Lam.XUj. 
fig. 105., en la qual V M manifiesta ( art. 369.) el exe ó línea verti¬ 
cal que pasa por el centro de gravedad C, y al rededor del qual 
se efectúan los movimientos de orzada y arribada. Si consideramos 
el punto C como un punto de apoyo, al rededor del qual debe girar 
de babor á estribor todo el cuerpo del buque supuesto en equilibrio, 
tendremos (art. 362. y 363.) que la fuerza de las aguas obrando en 
el extremo de popa en la pala del timón, impelerá esta parte a so¬ 
tavento y la proa á barlovento con tanta mas facilidad, quanto mas 
alijados estén estos extremos. En conseqüencia para que el navio obe¬ 
dezca velozmente al timón, convendrá aproximar en lo posible al exe 
vertical VM, que pasa por el centro de gravedad, las partes mas pe¬ 
sadas de la carga. Esta misma regla para el fácil gobierno de los 

buques se deduce de la fórmula d u — ■ Eulero, en la 

qual d u significa la velocidad angular de rotación, y la que en 
igualdad de todas las demas circunstancias se ve que aumentará, á 
medida que disminuya el denominador ^ d m ^ que expresa la su¬ 
ma de los productos de cada parte de la masa por el quadrado de 
su distancia al exe de rotación : para que esto se verifique, impor¬ 
ta recoger el lastre de hierro y otros cuerpos de mucha grave¬ 
dad específica hacia el centro C, alejándolos tanto de los extremos 
de popa y proa como de ambas amuradas. La primera de estas prac¬ 
ticas conviene con la que hemos deducido (art. 603.) de la form ^ 
de D. Jorge Juan para moderar las cabezadas. Por consigme*^^^^ e 
alijar las cabezas y recoger los pesos en el centro, 
tiempo mismo el gobierno y la seguridad de la arboladura* 

cede otro tanto con la segunda. 

625 En efecto , en el art. 603. vimos que para lá suavida 

los balances y firmeza de los palos, convenia separar del 
cia las dos bandas del buque los pesos de su carga en quanto 
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dable. Los balances se executan, como vimos art. 360. al reri H 
del exe A B ( Lam. XIII. fig. 105. ) 5 estos son sumameme violemol 
como qualquiera experimenta y puede inferir de la figura ordinaria 
de las embarcaciones. Basta para esto considerar quanta mayor es la 
longitud de los buques baxo la línea de agua en el sentido de popa á 
proa, que su anchura de babor á estribor j y por consiguiente la gran 
superficie que lo largo de los costados presenta al embate de las olas 
y la corta distancia de ambos costados al exe A B al rededor deí 
qual efectúan sus oscilaciones. De lo qual se infiere la necesidad de 
moderar la extensión de los balances separando los pesos hácia las 
amuradas todo lo posible. Por otro lado la manga ó largo del exe 
transversal L S es muy corto, y toda la distancia á que podrán des¬ 
viarse los pesos del centro C hácia las bandas no dificultará sensi¬ 
blemente su buen gobierno. 

626 Reuniendo lo dicho tenemos, que en la ordinaria figura de 
ios buques para que la estiva contribuya á mantener en estos las ven¬ 
tajas del buen gobierno, y suavidad en los balances y cabezadas 
para la subsistencia de sus palos, importa recoger en el centro C las 
materias mas pesadas separándolas de los extremos ó cabezas de po¬ 
pa y proa, y apartándolas hácia las dos bandas. Estas dos reglas 
convienen con la que sentamos (art. 619. y 620.) para impedir el 
quebranto de los buques. En efecto, de las dichas resulta que el es¬ 
pacio de en medio debe recibir la mayor parte de la carga ^ pero 
también este espacio desplaza mayor cantidad de fluido que todos los 
otros. En conseqüencia los extremos pueden cargarse muy bien con 
un peso proporcionado a su desplazamiento. Puedese pues proporcio¬ 
nar la estiva de modo, que contribuya á conservar á los buques sus 
figuras y propiedades. Sin embargo muchas circunstancias dificultan 
el que se llenen todas estas miras interesantes. La gran diferencia que 
reyna entre los fondos de las inmediaciones de popa y proa , obliga 
muchas veces á alejar el hierro del centro C para situar el buque en 
su correspondiente línea de agua. 

62jr El único punto que nos resta conciliar en este general méto¬ 
do de estivar las embarcaciones es, el de conservarles toda la po¬ 
sible velocidad en sus varias posiciones. Para esto importa primero 
resolver la qüestion de si la estiva influye en la velocidad de los bu¬ 
ques. Si consideramos tan solo las alteraciones de la estiva relativa¬ 
mente a lo que pueden variar los calados de popa y proa , conven¬ 
dremos con Mr, Rommé en que es preciso que estas diferencias sean 
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extraordinarias, para que causen un efecto sensible en las resisten¬ 
cias del agua, y por consiguiente en su movimiento. El autor deduce 
su aserción de experiencias hechas en el modelo del navio Francés el 
Ilustre, el qual hizo mover dándole sucesivamente o, 2, 4 y 6 pu^ 
gadas de diferencia en su calado, y advirtió que á pesar de las di¬ 
versas posiciones de su quilla una potencia constante le comunicaba 
siempre una velocidad igual. Lo mismo verificó en botes gran¬ 
des. No obstante semejantes experiencias hechas en aguas tran¬ 
quilas, no deben servir de regla para la práctica de las navegacio¬ 
nes 5 y con dicho autor advertiremos que en la mar, la mera trasla¬ 
ción de pesos de uno á otro sitio de un buque basta para alterar su 
velocidad 5 y aunque esto no dependa de los varios calados, y sí de 
la alteración del plano de las velas respecto al viento que altera su 
fuerza, que varía la estabilidad, y combina diversamente la fuerza 
de las velas con la resistencia de las aguas 5 sin embargo ateniéndo¬ 
nos á los resultados debemos concluir, que la estiva influye aunque 
indirectamente en la velocidad de los buques aun en el caso de na¬ 
vegar en mares tranquilos. Si de estos nos transportamos á los agi¬ 
tados , observaremos mejor el influxo de la estiva en la velocidad de 
las embarcaciones, atendiendo á sus balances , cabezadas y á la fa¬ 
cilidad de elevarse sobre las olas. La irregularidad de todos estos 
movimientos á causa de los varios estados del mar, no nos permite 
sentar una regla general de estiva que conduzca en todas circunstan¬ 
cias á lo mas veloz de su movimiento 5 y en quanto á las particula¬ 
res , nos reducimos á lo dicho ( art. 5^4., SJT5. y siguientes ) en la 
explicación de las fórmulas de D. Jorge Juan. 

628 En una embarcación nueva parece indispensable, que el In¬ 
geniero constructor determine no solantente la cantidad y especie de 
lastre , sino también el órden en que debe colocarse. En primer lu¬ 
gar el que construye un buque, para combinar todos los fines de su 
servicio, debe tener presente los meses de aguada y víveres que ha de 
contener, y no puede ignorar el peso y figura de la vasigería y e- 
mas efectos, juntamente con el lugar prefixado de los cañones, po- 
vora, y otros ramos de su armamento. Arreglado á estos 
mientos y á los que tiene del peso del casco y de la capacidad in e- 
rior del buque, determinará por medio del desplazamiento 
la especie y cantidad de lastre que se necesita para que el na^^^ 
quede en la línea de agua de su construcción. En quanto a 
de colocar el lastre y distribuir los pesos, debe proceder arreg 
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á la elevación que se ha de dar al centro de gravedad de todo el 
buque armado, para que los momentos con que el navio inclinado 
procura adrizarse sean suficientes^ y para esto le ha de ser notorio el 
metacentro. Baxo estos y otros principios podrá distribuir el lastre 
para que,se verifique la determinada altura del centro de gravedad* 
y la distancia de este punto á los extremos de popa y proa, en aten¬ 
ción á su gobierno. Á vista de estas leves insinuaciones se presenta 
claramente, quan dificil sera el que todo otro oficial distinto del 
constructor, por instruido y práctico que aquel sea, estive un buque 
nuevo sin perjuicio de alguna de sus propiedades. En efecto ignoran¬ 
te de todos los conocimientos y miras del Ingeniero, se reducirá á 
estivar con imitación á lo practicado en otros buques, cuya práctica 
disconvendrá precisamente siempre que no sean de igual construcción 
y porte. 

639 Aunque la circunstancia de ser propio del Ingeniero cons¬ 
tructor el correr con la estiva de un buque en su primer armamento, 
parece que debe retraernos de seguir nuestras reflexiones en un tra¬ 
tado dirigido a la instrucción de los maniobristas principiantes , sin 
embargo muchas otras razones nos mueven á lo contrario. En primer 
lugar, después de armado un buque nuevo, queda ya á cargo del 
maniobrista el exámen de sus propiedades en el discurso de la cam¬ 
pana , en la qual mal podrá discurrir con algún acierto, si no ha 
presenciado con inteligencia todo el por menor del armamento, y si 
no recorre con ojos inteligentes el plan de estiva dado por el cons¬ 
tructor , que debe conservar en su poder. Por otro lado en los varios 
destinos de los buques ocurre freqüentemente aumentar ó disminuir 
su cargamento y estivarlos de nuevo, cuyas faenas quedan al cargo 
del maniobrista , y no le permiten sin desdoro suyo ignorar los cono¬ 
cimientos de este ramo tan interesante de su facultad , del qual pue¬ 
de sacar mucho partido en las varias circunstancias de la navegación, 
como claramente se ha visto en varias partes de esta obra. 

630 Dados los principios generales acerca de la estiva , lo pri¬ 
mero que se ofrece para estivar un navio que flota en el agua, sin 
mas peso que el de su casco y arboladura, es averiguar hasta que al¬ 
tura ha de quedar profundizado su casco horizontalmente en el flui¬ 
do para navegar convenientemente, y si es de guerra para que sü 
bateria conserve la elevación sobre el agua que le sea mas ventajosa 
para el uso de su artillería. El plano pues ó línea horizontal que de¬ 
termina en los costados del navio la elevación del agua de que ha- 

Xx 
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blamos, se llama, como se indicó (art. 379.), la línea de agua ó de 
flotación de un buque. En conseqüencia viendo hasta que altura lie, 
ga el agua quando el buque flota con el solo peso de su casco y ar¬ 
boladura , y sabiendo hasta que altura debe profundizar mas en el 
fluido para llegar á su determinada línea de flotación, podremos de¬ 
terminar por el art. 379. en pies cúbicos de Burgos, Ingleses ó Fran¬ 
ceses, el espacio encerrado entre la línea de agua de un navio á flo¬ 
te y la que debe tener para navegar. Supongamos que se tenga el 
valor de este espacio en pies de Burgos, y que sea = 528165 multi¬ 
plicándolo por 779 , que es el número de onzas castellanas que pesa 
cada pie cúbico de Burgos de agua del mar , tendremos en el pro¬ 
ducto 41143664 el número de onzas de peso que deberemos añadir 
al navio para que se verifique el tal desplazamiento. Si los pertre¬ 
chos y municiones de un navio de guerra , sus repuestos , víveres, 
tripulación y aguada pesasen el mismo número de onzas ó quintales, 
es claro que semejante buque con la sola carga de sus pesos necesa¬ 
rios profundizaria hasta la línea de agua determinada por su cons¬ 
tructor , y seria superflua la adición del lastre de hierro ó piedra, 
cuyo arreglo en la bodega se denomina enjunque. Sin embargo de¬ 
bemos advertir que la mayor parte de los pertrechos de un navio, 
como la artillería, embarcaciones menores y aparejo, tienen un la¬ 
gar determinado para su servicio, y si este lugar es muy elevado so¬ 
bre la línea de agua como se verifica en los ramos insinuados, que 
son los de mayor peso, resultarla muy alta la colocación del centro 
de gravedad (art. 426.) con perjuicio de la estabilidad y otras pro¬ 
piedades de los buques. En virtud de lo qual debemos considerar 
siempre como necesaria la adición del lastre de hierro ó piedra en la 
bodega, para que contrareste la elevación de los momentos de la 
artillería y otros pesos altos , y combinándose con ellos nos resulte 
el centro de gravedad, ni muy alto, ni muy baxo respecto á la qui¬ 
lla , en la situación mas propia para contribuir á las mejores propie¬ 
dades de ios buques sin perjuicio de algunas de ellas, por su deci¬ 
dida propensión á las restantes. Presente esto, se colocan á lo largo 
de una columna vertical, las sumas particulares de los pesos de la 
artillería, tripulación, cargos del Contramaestre, Carpintero y de¬ 
mas oficiales de cargo, víveres, pólvora, anclas , aparejo, respeíoí» 
balería &c. : se hace la adición de todas estas sumas particulares qu^ 
yo supongo ~ 16594 quintales =: 26550400 onzas. Comparando esta 
suma con 41143664 onzas , que es el peso necesario para que se ve 
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rifique el correspondiente desplazamiento, se vé que importa cargar 
el navio de 14593264 onzas á mas del peso de los efectos anterio¬ 
res. Las tales 14593264 onzas z= 9120 quintales es lo que 

debe pesar el enjunque de hierro y piedra que se ha de arreglar en la 
bodega. 

631 Teniendo ahora presente lo dicho (art. 619. y 620.) acerca 
de la distribución de pesos mas propia para evitar el quebranto de los 
buques (lo qual nada perjudica á sus demas propiedades (art. 626.) ) 
concluiremos que debemos proceder en el repartimiento del enjunque, 
aguada , víveres y demas efectos que no tengan un lugar prefixado, 
como si no hubiese división alguna en la bodega, ni pañoles en el 
sollado, que nos prescriban poner hierro donde es conveniente colo¬ 
car madera , xárcia y veías donde víveres, y así en adelante. Pero 
mientras llega el momento de alterar convenientemente estas divisio¬ 
nes arbitrarias, importa que las individuaíizemos brevemente , á fin 
de proceder después al ordinario modo con que se distribuyen en las 
embarcaciones los efectos de que acabamos de hablar. En conseqüen- 
cia para que resulte de alguna mayor utilidad la materia de los si¬ 
guientes artículos , recorreremos el método general de estivar los bu¬ 
ques oDservado hoy en dia entre nosotros, y teniendo presente el que 
observaban los Franceses, según lo describe Mr. Rommé en su libro 
U art de la Marine impreso en el año , advertiremos á su tiem¬ 
po las diferencias de ambos métodos. De esta suerte lo que habia de 
ser una exposición material de las divisiones interiores de nuestros 
buques y de nuestro común modo de estivarlos, servirá de cotejo en 
un asunto, para cuya perfección interesan tanto las comparaciones y 
recolección de prácticas. 

633 La Lam. XX. íig. 164. nos manifiesta un plano de la bode¬ 
ga ó de aquella parte interior de un navio Francés de 7-4 cañones, 
comprehendida entre un plano horizontal que pasa por el sollado y 
la misma quilla : esta parte inferior se considera observada desde 
arriba á vista de páxaro. En este supuesto comenzando desde el ex¬ 
tremo de proa para popa , g h manifiesta una división que atraviesa 
el buque de babor á estribor, y termina el espacio a , comprehendi- 
do entre la roda y el plano divisorio g h f este espacio a deposita 
el carbón de piedra y puede llamarse el pañol del carbón, c des otra 
-división paralela á la primera g A, y en todo el lugar comprehendi- 
do entre ambas divisiones se forma un buen entablado á alguna ele- 
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vacion sobre la quilla, para mantener libres de toda humedad los 
efectos que vamos á describir. En todo el espacio efcdse colocan 
en vueltas circulares ó adujas los cables , cuyos chicotes pasan por 
el intermedio dexado en la división ef, y van á amarrarse al pie del 
palo de trinquete. En la parte superior al espacio G , comprehendi 
do entre las divisiones e fy c d ^ se dispone la escotilla llamada de 
los cables, cuya abertura corresponde al centro del cilindro formado 
por sus adujas ó vueltas circulares. En el lugar encerrado por la 
primera división g h y la e f, se notan dos cofres ó caxones 'para 
cartuchos sobre una y otra amurada indicados con la letra b 5 todo 
el lugar que queda entre estos caxones y las divisiones g h y e/, se 
llena con varios efectos de respeto correspondientes al aparejo. To¬ 
do el espacio que terminan las divisiones c d y t u , se denomina bo- 
dega. En este espacio s manifiesta la caxa de las bombas del palo 
mayor, y delante de estas se coloca el pozo de las balas »í;,en 
donde se depositan gran parte de las pertenecientes á los diversos ca¬ 
libres de la artillería del buque. La división x y, dispuesta de babor 
á estribor á uno y otro lado de la caxa de las bombas, sirve quan- 
do el navio está armado para dividir el espacio H del M, ó lo que 
es lo mismo, el lugar destinado al agua entre c d y x y ^ del señala¬ 
do para el vino y otras provisiones entre x y y r %. Entre las divi¬ 
siones r zy t u ^ se comprehende el espacio que deposita las provi¬ 
siones correspondientes á la mesa del Capitán : 1 a anchura de este si¬ 
tio en el sentido de proa á popa, corresponde con corta diferen¬ 
cia á la longitud de una pipa. Desde t u para popa se forma otro 
entablado semejante á aquel en que descansan los cables, y abraza 
el lugar comprehendido entre las divisiones g h y c d ¿e la parte de 
proa. Todo el intervalo t u p q o se denomina pañol de la pólvora. 
P señala el lugar de la caxa de las bombas del palo de mesana. En¬ 
tre esta caxa P y la división t u , se colocan los barriles de pólvora, 
y los cartuchos ya preparados se depositan en los caxones 
una y otra banda. Para impedir toda comunicación con dicho pa¬ 
ñol de la pólvora se toman varias precauciones. En muchos bu¬ 
ques se forma la división t u por medio de dos mamparos parale¬ 
los, cuyo intermedio se llena con tierra , y compone por este medio 
una especie de pared ó terraplén que intercepta con mas seguridad 
la comunicación de la bodega con el panol, el qual se acostumbra 
forrar de cobre por su parte interior. Gomo este panol de la polv(^ 
ra solo puede alumbrarse con luz artificial , se le dá esta por medio 
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úe una lámpara situada en la caxa de las bombas, ó en el pañol del 
Comandante. Tales son las divisiones que se acostumbraban prac¬ 
ticar en las bodegas de los navios Franceses en el año de , se¬ 
gún lo describe Mr. Rommé en su obra citada. ^ 

La Lam. XX. ñg. 165. nos representa el sollado de un navio Frai> 
ces de ^4 cañones considerado á vista de páxaro, como se ha dicho 
de la bodega. El corredor que ocupa la letra A, se forma á uno y 
otro costado del navio por medio de una barandilla y ambas amura¬ 
das de babor y estribor 5 nosotros damos á este corredor el nombre 
de callejones de combate. La entrada en estos callejones se ve en los 
intervalos dispuestos á uno y otro lado de la escotilla mayor /. /'Nos 
representa la escotilla llamada de los cables, porque corresponde ver¬ 
ticalmente al lugar de estos en la bodega. La primera división trans¬ 
versal dispuesta inmediatamente á la parte de proa de la escotilla /', 
y que se termina á uno y otro lado de la barandilla de los callejones* 
de combate, encierra los pañoles c j b que depositan granos, y el 
pañolJ del Contramaestre que encierra varios efectos de su cargo. 
Todo el lupr restante entre estos pañoles y la proa, se ocupa con 
distintos géneros como sebo, motonería,cabos de labor, pintura &c. 
A un lado y otro de la escotilla de los cables/hay dos pañoles h y 
g correspondientes al cargo del Carpintero y Calafate. Mas adelan¬ 
te y frente por frente de la escotilla mayor /,se disponen por una 
y otra banda de la varandilla de los callejones de combate otros pa¬ 
noles marcados con las letras í, Ar, que incluyen los respectivos car¬ 
gos de Piloto, Maestro de velas y Cirujano, y ademas la ropa y 
otros efectos de los difuntos. Todo el espacio del sollado, comprehen- 
dido entre la primera división de la parte de proa de la escotilla f y 
el mamparo que se nota a uno y otro lado de la caxa de las bom¬ 
bas », sirve para acomodar los enfermos y heridos en el caso de un 
combate. El lugar que abrazan, la división transversal de la caxa de 
las bombas y la primera interrumpida hácia popa, encierra en sus 
correspodientes pañoles r, j, í, formados á uno y otro lado de la 
barandilla, provisiones para la plana mayor y resto de la tripula¬ 
ción. En el intermedio se distribuyen diariamente las raciones, y en 
conseqüencia todo el espacio mencionado se denomina despensa. El 
pequeño corredor que principia al fin del pañol j de la despensa, in¬ 
cluye la caxa de las bombas del palo de mesana y las escotillas z y 
g'^ una de ellas sirve para baxar los barriles de pólvora y acomo¬ 
darlos en este pañol j la otra facilita paso al Condestable al mismo 
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pañol, para que pueda atender durante un combate á quanto se ofre- 
ce en el servicio de la artillería. En todos los tres panoles de una y 
otra amurada y lados del corredor, se almacenan las galletas y bar¬ 
riles de harina destinados al consumo diario de la tripulación. El úl¬ 
timo espacio de popa u , comprehendido entre el codaste y la última 
división de 'popa, sirve de depósito á varios utensilios de la artillería 
del cargo del Condestable. Tales eran las distribuciones del sollado 
observadas entre los Franceses en un navio de cañones, por últi¬ 
ma disposición de Mr. L’Marechal de Castries, según nos dice Mr. 

Rommé en su obra ya citada del año de 

633 La Lam. XXL fig. 166. nos representa la bodega del navio 
San Ildefonso del porte de 74 cañones vista en los mismos términos 
que hemos insinuado en el art. 631. y Lam. XX. íig. 164. El espacio 
P, comprehendido entre la roda y la primera división m n hácia po¬ 
pa , se denomina el pañol del Contramaestre en la bodega 5 en este 
espacio acomoda dicho Oficial de mar los efectos mas pesados de su 
cargo como son los quadernales de dar de quilla, toda la moto¬ 
nería de respeto, todas las guindalesas, caxones de velas de sebo y 
otros efectos. El pequeño quadrilongo punteado O indica el lugar de 
la bodega que corresponde á la escotilla O de la Lam. XXI. fig. 167 
en el sollado, por la qual se baxa á esta parte de la bodega. La cor¬ 
respondencia de todas las escotillas del sollado de la Lam. XXI. 
fig. 167. se indican por líneas punteadas en la Lam. XXL fig. 166., y 
se representan por las mismas letras. 

El lugar comprehendido entre la primera división w » de la par¬ 
te de proa, llamada mamparo del pañol del Contramaestre, y la di¬ 
visión y X , llamada mamparo de la despensa, se denomina bode¬ 
ga. En este espacio se debe considerar el lugar encerrado entre las 
divisiones y y t* í? , en todo el qual y al rededor de la escotilla ma 
yor M, de la caxa de balas S , y la de las bombas o del agua Aj se 
forma á cierta elevación del piso de la bodega un entablado o solía 
do levadizo, para acomdar en él los cables, calabrotes y otros ca^ 
bos, libres de toda humedad, y en el intermedio de las andanas 
la aguada. Este espacio representado por las letras ^ 

arras. El quadrilongo punteado E corresponde á la escotilla de proa 
de la Lam. XXL fig. 167. en la cubierta de la bodega ó piso 
liado. Los números i y 2 puestos á las partes de proa y popa 
ta escotilla E, en la Lam. XXL fig. 166., manifiestan el lugar de 0^ 
pies de carnero de dicha escotilla, que son unos puntales enlosqtis 
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les hay labrados una especie de escalones ó toynos, y sirven para 
establecer la comunicación entre el sollado y bodega 5 el que está á 
la parte de popa de la escotilla, y se representa con el n.° 2, se de¬ 
nomina pie de carnero popes 5 y el significado con el n.“ i y que cae 
á la parte de proa, se llama pie de carnero proel de dicha escotilla, 
p toda la bodega se acomoda el lastre y aguada en los términos que 
insinuaremos en el art. 635. y siguientes. 

El lugar comprehendido entre el mamparo de la despensa y xy 
la división z í, llamada mamparo de Santa Bárbara, se denomina 
despensa : en este espacio D se acomodan las barricas de carne, que¬ 
so, tozino &c. como veremos art. 639. El quadrilongo punteado R 
corresponde á la escotilla R de la despensa de la Lam. XXI. fig. i ér 
por la qual se baxa á esta parte de la bodega. * * 

El sitio B, comprehendido entre el mamparo de Santa Bárbara 
2 t y la división interrumpida/^, sirve para acomodar los barriles 
de pólvora , y se denomina pañol de la pólvora. El lugar C sirve pa¬ 
ra que el Condestable y algunos otros artilleros puedan trabajar en 
el encartuchado de la pólvora 5 y los espacios significados á babor y 
estribor con las letras e, e sirven para depositar los cartuchos cor¬ 
respondientes á los distintos calibres de la artillería del buque. El lu¬ 
gar limitado por las divisiones í y r í, y que se significa por la le¬ 
tra F, sirve para la colocación del farol que da luz al lugar C, don¬ 
de trabaja el Condestable, al través de la división transparente ^ p. 
El ultimo sitio X, comprehendido entre la división r J y el codaste 
se denomina pañol de la xarcia del Condestable donde este acomoda 
os bragueros, palanquines, ruedas de cureña , y otros efectos de res¬ 
peto pertenecientes al servicio de la artillería. El quadrilongo pun¬ 
teado o corresponde á la escotilla o de la Lam. XXL fig. 167. ñor 
onde se baxa á este sitio. El mamparo z f de Santa Bárbara que^divi- 
de el panol de la pólvora de la despensa y resto de la bodega, suele 
ormarse con ladrillos, para impedir mejor la comunicación de todo 
incendio prendido á la parte de proa del mamparo. 

La Lam. XXL fig. 16^. nos representa el sollado del navio San 
iidetonso considerado á vista de páxaro desde la parte superior del 
uque y en los mismos términos que indicamos en el art. 631. y 
am. X. fig. espacio P, comprehendido entre la roda y la 

primera ivision t s hácia la popa, se denomina el pañol del Contra- 
tnaestre en el sollado. En este sitio deposita el tal Oficial de mar 
o ros vanos efectos de su cargo como piezas de veta, los motones y 
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quadernalcs con gazas, &c. El pequeño corredor representado por 
la letra K, se llama el callejón de combate. En el panol P de^ la zar- 
cia del Contramaestre se advierte la entrada en estos callejones en 

las aberturas de una y otra parte. 

El espacio V, comprehendido entre el mamparo t sy ú x y ,sq 
denomina pañol de velas, y sirve para depositar las velas del buque. 

Los pañoles representados por las letras b,f sirven para 

depositar los cargos del Carpintero, Sangrador , Calafate y Farole¬ 
ro. Todo el lugar restante entre la división ^ y y la J,excep. 
tuando el correspondiente á la caxa de balas S y a a e om as , 
sirve para acomodar varios utensilios del buque, y entre ellos los 
cargos de la lancha, bote y serení ^ y en el caso de un combate se 
emplea con las camas de los enfermos y heridos, sirviendo ade¬ 
mas para que el Cirujano practique con desahogo las diligencias ne¬ 
cesarias á su curación. Los números 4 y 4 nos manifiestan dos por¬ 
tas corredizas, dispuestas en los dos mamparos opuestos de los qua- 
tro que forman la caxa del agua, y sirven para que por ellas pue¬ 
da baxar la gente á reconocer este sitio quando se juzgue nece¬ 


sario. 


El espacio D, comprehendido entre c d y zt,st llama despensa; 
y en este sitio se distribuyen diariamente las raciones. Todos los 
pañoles representados por la letra p sirven para acomodar el pan, las 
legumbres y otros comestibles. 

El pequeño .corredor a , « da paso al Condestable para que pue¬ 
da baxar á encartuchar por la escotilla B; y por la escotilla Q ^ 
xa á la caxa del farol. En w puede acomodar el Condestable a - 
gunos utensilios, y quando menos sirve aquel sitio , para colocar a 

luz necesaria para alumbrar toda aquella parte. 

El sitio X, terminado por la división r j y el codaste, se deno¬ 
mina el pañol de la xarcia del Condestable. 

634 Previa esta enumeración de las divisiones interiores de nues^ 
tros buques, pasaremos á indicar la práctica que se observa en a 
macion del todo de la estiva. Para esto supongamos que 
peso de la artillería, tripulación, repuestos, víveres y aguada, ne^^^ 
site el navio de nuestro exemplo 14324 quintales de lastre para^ ^ 
lar hasta la determinada línea de agua dada por el constructor. 

, , 5 Ildefonso» 

* El peso del lastre Indicado, y el repartimien- del navio de 74 cánones nombra , p. Jo¬ 
to que vamos á manifestar , es próximamente el el Teniente General de la Rea 
mismo que observó en la formación de la estiva seph de Mazarredo en el verano 
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lastre suele darse en hierro y piedra. Demos el caso que se nos 
hayan dado en piedra 6850 quintales, y los restantes 74^4 de hier¬ 
ro en los efectos siguientes: á saber, 282^4 quintales en cañones vie¬ 
jos ; 433 ^ bombas excluidas, balería, trabas, pernos &c. y 269 
en lingotes. Ateniéndonos á lo dicho (art. 619. y 620.) acerca de 
evitar el quebranto de los buques, se infiere desde luego lo que de¬ 
beríamos practicar para repartir en la bodega esta primera parte de 
la carga, proporcionándola de modo que los espacios de la bodega 
recibiesen un peso igual al de su desplazamiento de agua. En el art 
trataremos á la larga este proceder 5 pero entre tanto debemos’ 
limitarnos á describir la práctica mas común que se observa en di¬ 
cho repartimiento, y la qual se aparta poco en este particular de 
las reglas prescriptas en los art. ójrg. y 6^4. En efecto por aquellas 
reglas conviene repartir la mayor parte del peso en los espacios de 

la mayor manga del navio, y esto mismo tiene lugar en la práctica 
ordinaria como vamos á ver. 

El espacio P (Lam. XXI. fig. 166.), comprehendido entre la ro¬ 
da y la primera división m n que se llama mamparo de proa, se 
halla separado del resto de la bodega. Lo mismo se verifica res¬ 
pecto á la división z t llamada mamparo de Santa Bárbara, que di¬ 
vide el depósito de la pólvora del espacio restante. En conseqüencia 
los 14324 quintales que componen el todo del enjunque ó lastre, de¬ 
berán repartirse entre el espacio encerrado entre los mamparos’;^ » 
y z í. De este espacio se separa aun todo el comprehendido entre el 
pozo de la escotilla E de proa, y su inmediato mamparo m n. De 
suerte que el sitio destinado para el arreglo del enjunque se debe 
contar desde el pozo E de la escotilla de proa hasta el mamparo z t 
de Santa Bárbara. 

Para que en adelante reflexionemos acerca del influxo de la esti¬ 
va en los movimientos del navio , seguiremos en el que nos hemos 
propuesto por exemplo la distribución particular de su enjunque. En 
el dicho se colocaron en bodega, desde el mamparo y x (Lam. XXL 
fig. 166.) de la despensa hasta el pie de carnero popes 2 de la esco¬ 
tilla E de proa, 5^50 quintales en piedra , y 6 ^ 7 ^ en hierro; de es¬ 
te ultimo se repartieron por igual en todo el espacio insinuado 4413 
quintales en cañones y otros efectos excluidos, y los restantes 2361 
se co ocaron en el pozo M de la escotilla mayor, en las arras a , a, 
y a uno y otro lado de dicha escotilla M. En despensa se distribu¬ 
yeron 1100 quintales en piedra y ^00 en hierro, desde el mamparo 
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^ y de la despensa hasta el pie de carnero popes de la escotilla R. 
Tal fué la distribución de los 14324 quintales del enjunque ó lastre 

en el navio de nuestro exemplo. 

Por esta distribución se vé que las arras, pozo de la escotilla 
mayor, y todos los demas sitios que corresponden á la mayor an¬ 
chura del navio, reciben también la parte mas pesada de la carga; 
puesto que ademas de la parte del peso que les cabe de los 57-50 quin¬ 
tales de piedra y de los 4413 ¿e hierro repartidos por igual, los so¬ 
brecargamos con 2361 quintales. 

635 En quanto al modo mecánico de arreglar el enjunque en el 

espacio mencionado se procede en los términos simientes. Se tiende 
en todo él por igual una capa de piedra mas ó ménos alta, según las 
circunstancias, y sobreestá capa se colocan los cañones y demas 
efectos de hierro excluido. * Los cañones se colocan por iguala una 
y otra banda de la quilla ó exe longitudinal A C (Lam. XX. íig. 163.) 
de suerte que lo largo de ellos sea perpendicular á este exe, mirando 
sus bocas á los lados de la quilla, y sus culatas á la linea que ter¬ 
mina en los costados el plano del navio. Las bombas y demas hierro 
excluido se reparten por igual á uno y otro lado de la quilla,y pue¬ 
den colocarse en hileras desde esta hácia una y otra amurada, a fin 
de que el centro de gravedad de cada hilera de bombas se separe to¬ 
do lo posible de la quilla del navio. Una vez repartido todo el hier¬ 
ro se cubre con otra capa de piedra, procurando rellenar bien con 
piedra los huecos entre cañón y cañón y los demas efectos, a fin que 
el todo del enjunque forme un sólido unido en la mejor forma posi 
ble para dificultar qualquiera descomposición en el todo de la esti¬ 
va, y mantenerla constante en medio de las mayores cabezadas y 
balances. Con este objeto quando se distribuye el lastre de hierra y 

piedra, y todos los demas efectos pertenecientes al armamento,se de¬ 
be tener gran cuidado en repartir pesos iguales equidistantes de uno 
y otro lado de la quilla ó exe longitudinal. Por exemplo, si en cier¬ 
to espacio se han de colocar veinte , quarenta ú otro numero 
cañones, conviene elegirlos del mismo calibre , y situarlos 
mente en estribor y babor á igual distancia de la quilla ,1^ todos 
debe entender con las bombas y otros efectos , haciendo que 

Quando interese aumentar el peso de los pería , se pueden llenar os 
mismos efectos de hierro para disminuir en nados al lastre con balería ^ 

lo posible la elevación del todo del enjiin- libre , y las bombas con 
que , á fin de acomodar mas tongas de pi- ra. 
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los que sean de igual peso y figura ocupen los mismos sitios en una 
y otra banda. 

La prevención que acabamos de indicar, al paso que puede con¬ 
tribuir para la subsistencia de la estiva, es indispensable para que el 
centro de gravedad de todos los pesos cayga sobre la misma quilla 
A C y no incline el navio sobre babor ó estribor, á causa de resi¬ 
dir en uno ú otro costado. Esta diversa inclinación del buque á una 
qualquiera de sus bandas, se evidencia inmediatamente midiendo con 
escrúpulo, en dos portas opuestas del medio de su batería, la ele¬ 
vación del canto de las tales portas sobre el nivel del agua. Pero pa¬ 
ra que los trabajadores en la bodega tengan una norma que los diri¬ 
ja en la distribución de sus pesos, y les advierta allí mismo la irre¬ 
gularidad del cargamento, es muy útil la colocación de una plomada 
suspendida en lo alto de los puntales de la bodega que corresponden 
á la escotilla mayor. Dicha plomada manifestará por sus inclinacio¬ 
nes, aquellas que padece el barco, y la parte hácia donde conviene 
distribuir los pesos sucesivos para lograr el equilibrio. 

Después de este cuidado en la colocación del lastre de hierro y 
en la distribución de la capa superior del lastre de piedra, que debe 
formar el todo un sólido bien unido , se procura nivelar esta última 
superficie, para el mejor acomodo de la pipería y demas efectos en 
los términos que vamos á describir. 

636 La leña se puede acomodar en una pila de determinada al¬ 
tura , desde el pie de carnero popes 3 de la escotilla de proa E, has¬ 
ta el mamparo m n (Lam. XXL fig. 166.)^ en el mismo parage se pue¬ 
de colocar algún alquitrán del cargo del Contramaestre. 

Todo el lugar restante desde el pie de carnero popes 3 de dicha 
escotilla hasta el mamparo z f de Santa Bárbara, se destina para la 
aguada, vino y otros efectos. El lugar comprehendido entre in n y 
X y llamado bodega, debe contener la aguada en tres tongas ó anda¬ 
nas de tonel, tonelete y pipa, según los meses de agua que importe 
llevar. El vino, barricas de tocino, carne salada, queso y otros co¬ 
mestibles se acomodan en sus respectivas tongas ó andanas ^ en todo 
el espacio D denominado despensa. 

Para la colocación de la primera andana de toneles de agua 
en la bodega , que es idéntica á la que deben tener los de vino en la 
despensa, importa medir primero la longitud de la bodega, y cons¬ 
tándonos por otro lado la longitud de cada tonel, se concluye el nú¬ 
mero que longitudinalmente se pueden acomodar entre la píía de le- 

Yya 
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ña y el mamparo jxr y, á fin de conocer si en este espacio cabe deter 
minadamente un número de toneles j y en el caso de quedar algún va¬ 
cio se sabe su cantidad,para llenarlo con una hilera de toneles dispues¬ 
tos á la inversa de los demas: esto es, lo largo de ellos perpendicular 
á la quilla. En todo caso se procura que el vacio resulte hácia uno de 
los dos mamparos, para la mejor colocación de la última hilera de 
toneles ó pipas en los términos insinuados. Con el objeto de la mas 
firme subsistencia de esta primera andana de toneles, se profundizaij 
ó entierran en el lastre hasta una determinada altura, y para preser¬ 
var sus fondos de la humedad pueden alquitranarse. * Siendo inte¬ 
resante el que las bocas de toda una andana de pipería queden á ni¬ 
vel , es preciso muchas veces enterrar mas los toneles que terminan 
la tonga por ambos costados, ó elegirlos de menor tamaño, á fin de 
que toda la tonga resulte horizontal, á pesar de la curvidad y ma¬ 
yor elevación que toma la figura interior del navio hácia ambas amu¬ 
radas. Con el objeto de que los toneles estriben sobre sus extremos 
que están mas fortificados por los aros, se colocan en el lastre sus 
correspondientes troncos para que descansen en ellos las extremida¬ 
des de cada tonel. Sin esta prevención sucederia que , como los to¬ 
neles deben insistir naturalmente sobre el vértice ó punto mas eleva¬ 
do de su medianía, se enterrarían mas y mas por su peso y el de las 
tongas superiores, y estarían mas expuestos á romperse , estribando 
y habiendo de sostener un peso extraordinario casi sobre un punto. 
Colocada esta primera andana de toneles, se pasa a llenarlos de agua 
por medio de las mangueras conocidas de todos. Entre tonel y tonel 
se introducen varios tronquitos ó astillas que hacen el oficio de cu¬ 
ñas , é impiden que se maltraten con el contacto y especie de percu¬ 
sión que podrían recibir uno con otro en las cabezadas ó balances. 
Con el objeto de constituir horizontal esta primera tonga de pipenaj 
se llenan con astillas á propósito las desigualdades que ofrece la fi" 
gura curva de los toneles por su parte superior. Llena ya de agua y 
consolidada en la forma expuesta esta primera andana de toneles, se 
tapan sus bocas con un pedazo de lona que se afirma al rededor, 
uso de la lona ó lienzo para tapar la pipería es preferible a útros ta 
pones sólidos y ajustados de madera ó corcho, habiendo mam es 
do la experiencia que el servicio de estos últimos corrompe el agu 


* A pesar de esta precaución suelen po- 
drirse los fondos de los toneles; y en con- 


seqüencís se ha prívenido que a® 
len en el lastre. 


entíít' 
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mas breve. Sobre el pedazo de lona se puede colocar una planchuda 
de hoja de lata con varios agujeritos al modo de las salvaderas con 
el fin de derar libre la evaporación al agua, é impedir el inereso á 
los ratones. En quanto al arreglo de la primera andana de tonelería 
en la despensa nada tenemos que advertir, debiendo proceder en los 
términos indicados para los toneles de agua, con la diferencia que los 
de vino se tapan con tapones sólidos. 

Para la formación de la segunda tonga de toneletes tanto en la 
bodega como en la despensa, se procede con las mismas precaucio¬ 
nes insinuadas para la primera. Se distribuyen algunas astillas sobre 
los primeros toneles como hemos dicho, y ademas se hacen también 
descansar sobre dos troncos las extremidades de cada tonelete de es¬ 
ta segunda tonga, para que el vértice ó punto superior de su media- 
ma no insista sobre una determinada parte de los toneles inferiores 
haciéndoles resistir sobre un solo punto el peso de las andanas. Igual¬ 
mente se introducen entre tonelete y tonelete varias cuñas para que 
no se maltraten. En quanto á la colocación de los toneles , se puede 
tal vez hacer de modo, que con la suspensión de un tonelete se des¬ 
cubran las bocas ó agujeros de dos toneles inferiores. 

• Sobre esta segunda andana se forma la tercera sin diferen¬ 
cia de las dos anteriores. Debemos advertir que en el navio San II- 
etonso, en el Paula y otros de nueva construcción, solo se puede 
colocar una andana de toneles entre la última capa de lastre y el ta¬ 
blado levadizo dispuesto entre cdyx y para los cables. En las di¬ 
visiones observadas entre los Franceses en el año de 1^78^, como ad¬ 
vertimos ( art. 632 .) , iban los cables á proa, y se formaban las tres 
andanas de pipería sm interrupción , desde su mamparo c d de proa 
( am. XX. íig. 164.) hasta el x y de la despensa. Lo mismo tiene 
ugar entre nosotros en los navios de la antigua construcción, en los 
quales se adujan los cables sobre el sollado, y se llevan sus chicotes 
al palo mayor. * Veremos á su tiempo las diferencias que pueden 
causaren algunas propiedades de los buques, estas tres diferentes co- 
ocaciones que pueden darse á los cables en la proa, en la media- 


^ Quando por las circunstancias de la cana¬ 
rd* ®teresa llevar mucha agua, se dexa 
re e pipería todo lo que hace á las arras 
y pozo de la escotilla mayor.. Esto se prac- 
üca prinapalmente con el objeto de aumen- 

*Ítio cautidad del lastre en aquel 

’ « acaso se ha padecido alguna equivo¬ 


cación durante el armamento en el cálculo de 
los pesos , ó en el desplazamiento. Sm esta prc • 
caución , sería menester deshacer la estiva en 
aquel parage, o acomodar los nuevos pesos 
en sitios menos á proposito , como en el pa¬ 
ñol de proa, en el de la pólvora, ó en el 
pozo de la escotilla de proa. 
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nía, arriba ó debaxo las andanas de la aguada. 

En qualquiera de estos parages que se coloquen los cables for¬ 
mando un cilindro con la superposición de sus adujas ó vueltas cir¬ 
culares, es interesante prevenir el que no se deshagan estas vueltas 
con los movimientos del buque, y para el caso conviene sujetar cada 
capa ó tonga de estas vueltas con una boza, que puede afirmarse en sus 
correspondientes caneamos dispuestos en las amuradas. Asimismo 
es conveniente forrar la parte del costado, suelo de la cubierta y 
de mas sitios donde toquen los cables, á fin de que no se destruyan 
con el continuo roce. Para el mas pronto servicio de estas amarras, 
se pueden llenar los vacíos que forman algunas de sus adujas con 
badernas y demas cabitos necesarios para su guarnición y uso en va¬ 
rias circunstancias. 

^39 Quando no se coloca la lena en una pila contra el mamparo 
m n (Lam. XXL fig. i66.) de proa , se suele distribuir entre los hue¬ 
cos de la última andana de pipería, y últimamete se arreglan en la 
mejor forma posible las pipas sueltas, que deben servir para rempla¬ 
zar la aguada y traerla á bordo en la lancha y otras embarcaciones 
menores, en las varias circunstancias de la navegación. 

En quanto al modo de acomodar en la despensa las barricas de 
tozino, queso, arroz, carne salada, &c. se puede seguir el orden de 
su consumo ordinario, colocando superiores á las otras aquellas que 
deban consumirse ántes. 

En todo el arreglo de las andanas de pipería y demas efectos que 
ocupan el espacio de la bodega y despensa , se procede con el prin¬ 
cipal cuidado de mantener unido constantemente el todo de la esti¬ 
va, y es excusado manifestar los inconvenientes que acarrearia el cor¬ 
rerse la estiva sobre un determinado costado en la ocasión de un ba¬ 
lance , ó el que el todo de ella cargase sobre una determinada ban¬ 
da , desviando el centro de gravedad de su constante coincidencia 
con el plano longitudinal que se eleva verticalmente sobre la nusma 


quilla. j' • • - 

640 En el pañol de la pólvora, comprehendido entre las divisio¬ 
nes ó mamparos zt y f g, sq acomodan los pequeños barriles e p ^ 
vora por el mismo estilo que los toneles y demas pipería eil a 
ga y despensa. Se colocan de proa á popa en el sentido de su o 
tud, se acuñan bien entre sí, y sobre la primera tonga ó 
barriles se forma la segunda, y así en adelante. Si en vez e 
la pólvora en barriles se diese en jarras de cobre, estas se esti 
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también á lo largo del pañol en el sentido de su longitud del mismo 
modo que los barriles. 

En el último lugar de popa, comprehendido entre la división r s y 
el codaste, llamado el pañol de la xarcia del Condestable , acomoda 
€ste Oficial de cargo los utensilios y xarcia de respeto para el ser¬ 
vicio de la artillería, como palanquines, bragueros , ruedas de cu¬ 
reña, pies de cabra, guardacartuchos, &c. En los caxones e, e, e^s 
se acomoda la pólvora encartuchada. 

641 En la parte del pañol del Contramaestre que corresponde á 
la bodega y se termina por el mamparo m nyla, misma roda del na¬ 
vio , acomoda dicho Oficial de mar los efectos mas pesados de su 
cargo, como son los quadernales de dar de quilla, toda la motone¬ 
ría de respeto, todas las guindalezas, caxones de velas de sebo y otros 
efectos. 

642 En quanto al lugar del sollado comprehendido entre el mam¬ 
paro X y (Lam.XXLfig. 16^.) del pañol de velas y el c d úela. des¬ 
pensa , se ocupa con los efectos siguientes. Á la parte de estribor y 
junto al mamparo de la despensa en lo que vienen á ser las*arras, se 
aduja el ayuste de la esperanza ó formaleza. A la parte de proa de 
dicho ayuste se aduja también un cable sencillo para el uso del án- 
cla de estribor, y en el espacio que queda hasta el pañol del Carpin¬ 
tero se adujan algunos calabrotes. 

En la parte de babor y frente por frente del ayuste de la forma¬ 
leza , se aduja el ayuste del áncla de leva. A la parte de proa se 
adujan los dos cables sencillos de respeto, y en el espacio que queda 
hasta el pañol del Calafate se adujan los calabrotes restantes. Esta 
disposición encontrada que hemos dado á los cables y calabrotes so¬ 
bre una y otra banda, ademas de contribuir á mantener el equilibrio 
entre los pesos de babor y estribor, sirve también para la mejor su¬ 
jeción y estiva de los demas efectos que se colocan en la cruxida del 
sollado, los quales quedan como emparedados por la elevación de 
las adujas de dichos cables y calabrotes. Los efectos que se acomo- 
an en la citada cruxida son5 los quinales, corona de artillería, apa- 
rejos de combes, remos y otros utensilios de las embarcaciones meno- 
res. n el mismo sitio se adujan los orinques de áncla, bozas, estro- 
as mismas , y el cepo de la quinta áncla, cuyas uñas se en- 

an en el lastre , en el pozo de la escotilla mayor, y su caña se 
^°^tra los puntales ó pies de carnero de la misma esco- 


reflexiones SOBRE LAS MAQUINAS 

643 En el pañol de velas se acomodan sobre la banda de estrié 
bor , las pertenecientes á los palos mayor y mesana; y sobre la ban¬ 
da de babor las correspondientes al palo de trinquete y al de bau¬ 
prés. Las velas de estay, foques, alas y rastreras, se sitúan en los 
huecos restantes. En el arreglo de estas velas se lleva el cuidado de 
colocar separadas las mayores y trinquetes de las gávias y vela¬ 
chos, con el objeto de echar mano breve de las que se necesiten, sin 
la contingencia de tomar unas por otras. 

644 En el pañol P de la xarcia del cargo del Contramaestre, que 
es el último lugar de la parte de proa del sollado, se colocan todas 
las piezas de veta separadas según sus menas, á fin de tomar sin con¬ 
fusión la veta de la mena necesaria. El mismo método se observa en 
la colocación de los motones y quadernales con gazas, que deben es¬ 
tar prontos para las ordinarias faenas de á bordo, como para guin¬ 
dar un mastelero, o izar una verga mayor que se desaparejó pa¬ 
ra empalmarla, &c. En el mismo pañol se acomodan otros utensi¬ 
lios de menor peso del cargo del Contramaestre, como rasquetas, es¬ 
cobas, Síc. 

645 En quanto á los efectos que ocupan la parte de popa del so¬ 
llado , comprehendida entre las divisiones f d, r j y el codaste, de¬ 
bemos referirnos á lo dicho (art. 633). 

646 Por poco que reflexionemos en el arreglo y número de an¬ 
danas de la pipería de la bodega, coraprehenderemos que aquellas 
deben variar á medida del número de gente y de los meses que du¬ 
re la campaña. En conseqüencia si por qualquiera de estas razones 
interesa llevar mas agua y víveres, es preciso disminuir la cantidad, 
del lastre inferior por dos razones. La primera para dexar el navio 
en la correspondiente línea de agua, quitándole una cantidad de las¬ 
tre equivalente al mayor peso del agua, víveres, gente y demas efec¬ 
tos añadidos. La segunda para que entre la superior capa del lastre 
y la elevación de la cubierta de la bodega, puedan acomodarse las 
correspondientes andanas de pipas, leña y otros efectos aumentados. 
Quando por la mucha aguada que conviene acomodar en la bodega, 
importa disminuir el peso y singularmente el volumen del enjunque, 
reduciéndonos á servirnos<de solo el lastre de hierro, se coloca este 
en el fondo de la bodega y despensa, y sobre él se acomoda inme¬ 
diatamente la tonelería, formándole para su subsistencia un buen 
asiento con troncos , astillas, ó con haces de ramage por el estilo de 
la brusca. 
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647 Si por la ménos gente, mas corta campaña y otras causas 
semejantes, disminuyésemos la aguada y demas partes del carga¬ 
mento , en tal caso es claro que importa aumentar el peso del en¬ 
junque para mantener calado el navio hasta su correspondiente línea 
de agua. Si en una ocasión semejante no hubiese lastre de hierro 
pudiéramos muy bien valernos de solo el lastre de piedra sin nota¬ 
ble perjuicio de la estabilidad del buque. En efecto á causa de la 


mayor gravedad específica del hierro sobre la piedra , y de es a so¬ 
bre el agua resulta, que así como el centro de gravedad de 5000 
quintales de hierro y 2000 de piedra, está mas baxo que el de 2000 
de hierro y 5000 de piedra, también el centro de gravedad de 5000 
quintales de piedra y 2000 de agua , que compongan un sólido, que¬ 
da mas baxo que el de 2C00 quintales de piedra y 5000 de aguada 
que formen otro sólido semejante. En conseqüencia si en el navio de 
nuestro exemplo hemos de colocar en la bodega una ó dos andanas 
de pipería en vez de tres, el espacio que ántes ocupaba la tercera 
andana , nos permite introducir una cantidad de lastre de piedra su¬ 
ficiente para remplazar el peso disminuido j y á causa de las razones 


expuestas quedara bastante baxo el centro de gravedad de todo el 
cargamento de la bodega, formando el enjunque de solo lastre de 
piedra. Por una razón semejante ,los navios que á causa de su mu¬ 
cha bodega admiten el lastre de piedra en cantidad suficiente para la 
verificación de su calado sin perjuicio del acomodo de la aguada, 
leña y demas efectos , no han llevado, ni llevan muchas veces el me¬ 
nor peso en efectos excluidos de hierro. 

648 Es común en los varios destinos de las embárcácíones que, 
después de su armamento arreglado para cierto número de tripula¬ 
ción y meses de campaña , se alteren ambos presupuestos con moti¬ 
vo de un transporte de gente, municiones dé guerra, remplazos de 
xarcias , lonas u otros efectos. En todas estas circunstancias se vé, 
que la adición de estos nuevos pesos ha de alterar proporcionalmen¬ 
te a su cantidad la primitiva linea de agua; Por lo tanto siempre que 
las circunstancias lo permitan, es muy del caso que el navio quede 
en la linea de flotación mas ventajosa , calculando escrupulosamente 
en todos los armamentos, la diminución ó aumento que conviene ha¬ 
cer del enjunque en recompensa de los pesos aumentados ó substraí¬ 
dos. Quando en una urgencia no sea dable alterar la estiva, habien¬ 
do de recibir un nuevo cargamento, es de primera necesidad el cál¬ 
culo de la mayor elevación que adquiere la línea de agua, á fin de 

Zz 
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ver si con la adición del peso expresado queda el buque con Ir su< 
ficiente batería para hacer uso de ella, y el todo de él en estado ma¬ 
rinero. En conseqüencia para una fácil y pronta averiguación de to¬ 
das las alteraciones indicadas, es muy del caso que añadamos aquí, 
á mas de lo dicho (art. 382.), una breve explicación de la construc¬ 
ción y uso de las tablas y escalas estereográficas que deben llevarse 
en cada buque, 

649 Habiendo determinado por el art. 381. el volumen sumergi¬ 
do de un buque quando se halla calado hasta su correspondiente lí¬ 
nea de agua, y por el art. 3jro. el número total de pesos quando es¬ 
tá ya completamente armado, es claro que podemos también deter- 
minar el volumen sumergido del tal buque para el caso de estar á 
flote, ó sin mas pesos que los de su casco y arboladura ^ y restando 
este volumen del primero , tendremos la cantidad de pies cúbicos de 
desplazamiento que le ocasiona la carga, y por consiguiente el peso 
que conviene añadir al tal navio a flote para calarlo hasta su cor¬ 
respondiente línea de agua. Por un estilo semejante podemos ir de¬ 
terminando el peso necesario para hacer calar el navio de pie en pie 
ó de pulgada en pulgada. En conseqüencia se pueden construir unas 
tablas que indiquen, tal aumento de pesos, que número de pies hace 
profundizar mas al navio 5 é inversamente: como asimismo tales di¬ 
minuciones en la carga , que número de pies elevan la bateria ó ba- 
xan la línea de flotación. El uso de una tabla semejante no necesita 
la menor explicación; pues desde luego se vé que en frente de la co¬ 
lumna donde se indiquen los quintales de peso, deben hallarse en 
otra columna los pies que se eleva ó baxa la línea de agua. 

650 Por lo que hace á la escala estereográfica debemos tener 
presente, que por el mismo estilo que se elige la libra por unidad 
para la comparación de los pesos , y se supone dividida en 16 partes 
iguales llamadas onzas, á fin de contar por ellas los quebrados de 
libra , somos árbitros de elegir la tonelada de desplazamiento supo¬ 
niéndola compuesta de 2000 libras ó de 32000 onzas, y valuar to¬ 
dos los pesos por toneladas y partes de tonelada que se expresaran 
en libras y onzas. Suponiendo dividido el cuerpo del navio por pl^ 
nos horizontales en los varios espacios prefixados en el art. 37S* 
determinar el centro del volumen, puede proceder el constructor ^ 
modo siguiente para trazar la escala estereográfica. 1° Calculara 
por el art. 381. la solidez del espacio del navio comprehendido entre 
el primer plano que termina su ordinaria línea de flotación y 
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gundo. 2.® Multiplicará el número de pies cúbicos de este espacio 
por 9 onzas, que es lo que pesa cada pie cúbico de Burgos de 
agua del mar, y partiendo por 32000 onzas tendrá el número de 
toneladas correspondientes á este primer espacio. Por el mismo 
estilo determinará el número de toneladas y libras comprehen- 
didas entre el i.® y 3.° plano, entre el i.® y 4.°, entre el i.® y 5.® ^ 
entre el i.® y 6.®, y entre el primero y último: cuyos valores supon¬ 
go que sean por su orden 53^^ , 4 5 1045 , o 5 1466,6 5 15^83 , 4; 
^ 9'43 ? ® 5 haciendo cuenta de la adición correspondiente por el volu- 
men de los costados en cada plano, y por el de la quilla en el últi¬ 
mo. Después de estas operaciones se tirará una línea horizontal R s 
(Lam. XXII. ñg. 168.) , y desde uno de sus extremos R se baxará la 
perpendicular ó vertical R T. Á lo largo de la línea horizontal se tra¬ 
zara una escala de decenas qualquiera, como se vé en la figura , y 
se llamará escala de las toneladas. Sobre la vertical R T se formará 
también una escala arbitraria de pies y partes de pie, la qual deno¬ 
minaremos escala de las lineas de agua. Principiando desde el punto 
R se tomaran en la escala de las lineas de agua, en pies y partes de 
pie, las distancias que median entre el i.® y 3.® plano de flotación, 
entre el i. y 3.®, entre el i.® y 4.® &c. 5 que yo supongo valgan por 
su orden 3)S5f,05io, 5; 14,05 19, Sjyse señalarán los pun¬ 
tos correspondientes por las letras c,d,e. Principiando tam¬ 
bién desde el punto R se tomarán en la escala R j de las toneladas 
el número de las toneladas y partes de tonelada que corresponden á 
los espacios comprehendidos entre los distintos planos de flotación 
que en el exemplo supuesto se expresan por las cantidades SSTt 4* 
1043 5 o ? 1466, 6 5 1^83,4 5 1943 , o 5 y se señalarán los puntos 
correspondientes por las letras /, ^ , A, ¿^ &c. Por los puntos ^, 

^ , c &c. de la escala de las líneas de agua, se tirarán punteadas unas 
líneas horizontales, y por los puntos/, g, A &c. de la escala de las 
toneladas, se baxarán sus correspondientes perpendiculares, y por 
todos los puntos de intersección de estas verticales con las horizon¬ 
tales tiradas desde la escala de flotación R T, se hará pasar la línea 
curva K l m n o p quedará construida la escala estereográfica cu¬ 
yo uso es el siguiente. 

Supongamos que en un navio , el qual no está calado hasta la lí¬ 
nea de agua prescripta por el constructor, se quiera saber el número 
e toneladas de peso que conviene añadirle á fin de que se verifique, 
ara esto, á causa de la diferencia que suele establecerse entre los 
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calados de un mismo buque en sus extremos de popa y proa, im¬ 


porta saber que número de pies debe calar mas a popa y a proa para 
llegar á la establecida linea de flotación. Supongamos que a proa ne¬ 
cesite calar 4 pi^^ Y ^ pulgadas, y a popa 5 con q. ^ sumando am¬ 
bas cantidades y de la suma sacando la mitad, nos resultarán 5 pies 
por la cantidad que próximamente debe profundizar mas el navio en 
la medianía de su costado, ó en el parage de su mayor manga cer¬ 
ca de la barenga maestra; dichos 5 pies los tomaremos en la escala 
R T de las líneas de agua, y desde su punto correspondiente tira¬ 
remos una línea horizontal, la qual encuentra en u la curva de que 
hemos hablado: desde el punto u de su intersección con la curva le¬ 
vantaremos la vertical « jc , y el número de toneladas y partes de 
tonelada que correspondan al punto jxr , en la escala R í de las to¬ 
neladas , será el peso que es menester añadir al navio para que cale 
hasta su correspondiente línea de agua. En el exemplo supuesto se 
ve que importa añadirle jrjri toneladas. Del mismo modo se procede¬ 
rá para hallar el peso que importa añadir en otra circunstancia. Te¬ 
niendo las toneladas del peso que se ha de añadir , se baxa desde el 
punto correspondiente de la escala R s una vertical, y desde su in¬ 
tersección con la curva ^ l m n o p st tirara una horizontal a la es¬ 
cala R T de las líneas de agua , la qual señalará en ella la cantidad 
de pies que debe sumergir el navio en virtud del nuevo peso. 

651 Para generalizar el uso de esta escala se pueden trazar dos 
escalas de líneas de agua á lo largo de la misma vertical R T j la pri¬ 
mera que cuente o en su principio ó parte superior R , que es el lu¬ 
gar correspondiente á la línea de agua con que se debe navegar; es¬ 
ta escala es la que hemos descripto, y va señalando desde R par^ 
abaxo el número de pies que ha de sumergir un buque de mas hasta 
llegar á la línea de agua de navegación. La segunda que cuente o en 
la quilla ó parte inferior T de dicha línea T R, y que señale por eí 
aumento de graduación de abaxo para arriba, las elevaciones abso 
lutas de las líneas de agua qontadas á lo largo de la varenga maestra 
principiando desde la quilla. Por el mismo estilo podemos dupl^^^^ 
también la escala de las toneladas Rj, haciendo que la una cueniC ^ 
en el punto R y vaya señalando por el aumento de graduación, 
toneladas que interesa añadir para calar el navio hasta su ordinaria 
línea de agua ^ de suerte que el último número 2000 de esta es 
que anteriormente hemos descripto, señala todo el peso absoluto 
navio incluso el de su cargamento. En la otra escala de toneladas s 
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pondrá o en el punto donde la corta la línea vertical v o elevada des¬ 
de el extremo ^ de la horizontal z í;, que corresponde á la línea de 
agua en que se halla el navio quando está sin el menor cargamento 
y sin mas pesos que los de su casco y arboladura. Los números de 
esta última escala irán en aumento desde o hácia la izquierda y de¬ 
recha. Los números de la izquierda, es á saber: los que irán crecien¬ 
do desde o hasta R, señalaran el peso absoluto de las varias partes 
de la carga que corresponde á cada línea de agua 5 y los números de 
la derecha, esto es, los comprehendidos desde o hasta j, determina¬ 
rán el peso de las diferentes partes del casco del navio, de su arbo¬ 
ladura y aparejo j de suerte que la reunión de las dos cantidades co¬ 
locadas en los extremos R y j de esta escala, incluirá todo el peso 
absoluto del navio armado y cargado. En vez de escribir las gra¬ 
duaciones de esta segunda escala de toneladas hácia la derecha é iz¬ 
quierda de la cifra o , podremos limitarnos á la primera escala de 
toneladas , y habiendo marcado en la parte superior el punto o co¬ 
mo se hace en la Lam. XXII. ñg. 168., queda á nuestro arbitrio el 
deducir por medio de un compás los valores de los pesos que nece¬ 
sitemos. 

Con el objeto de incluir en una sola escala estereográfica las es¬ 
calas de vanos buques, puede el constructor por el mismo estilo que 
trazó la curva 'K l m n o p ^ trazar las curvas RO,RP,RQ,R^^ 
que terminan las escalas estereográficas de los buques de distinta 
construcción y porte 5 y después debe tirar por todos estos puntos la 
línea O P Q Á los extremos O, P, Q,p de cada curva se escribe 
el nombre del barco cuya escala se representa por aquella línea, co¬ 
mo Resolución, San Fulgencio, San Ildefonso, San Francisco de 
Paula, &c. Para evitar confusión pueden significarse los barcos por 
los números i, 2, 3, 4, &c. De este modo se tienen en una sola pie¬ 
za las escalas estereográficas de muchos buques. \ 

652 Desde luego se ve que el uso de semejantes escalas ha de 
estar sujeto á los errores propios de la construcción gráfica de los 
problemas geométricos, como el quartier, escala de Gunter y otros 
instrumentos. Según el parecer de Mr.Leveque en su nota del art. 109. 
del segundo tomo del Exámen Marítimo de D. Jorge Juan, en una 
escala estereográfica construida con todo escrúpulo, solo se puede 
tener el error de dos toneladas de peso en los buques de mayor por¬ 
te. En conseqüencia para no desmerecer de este grado de precisión 
en la construcción de semejantes instrumentos, conviene hacerlos bas- 
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tante grandes y renunciar al uso del papel y cartón, formándolos so, 
bre un crecido rectángulo de metal, marfil, o madera dura, como las 
escalas de Gunter. Para construir las escalas estereográficas de cada 
bucjue, importa formar antes las tablas, de que hablamos en el art. 
649., de la correspondencia de los pesos con sus calados ó diferen¬ 
tes líneas de agua; las tablas carecen de todos los errores propios de 
la construcción gráfica de las escalas, y por lo tanto su uso es mas 
exácto: ademas como las tablas son los inmediatos resultados del cal¬ 
culo , no exigen para su formación el cuidado y habilidad de los ar¬ 
tistas. Lo dicho hasta aquí basta para que nuestros lectores reconoz¬ 
can la utilidad del uso de las tablas ó escalas estereográficas á fin de 
determinar, á un golpe de vista, los pesos que importa añadir á un 
navio para profundizarlo hasta su correspondiente línea de agua, la 
cantidad de los que se han descargado, el número de los que quedan 
á bordo en el caso de alijarlo, y un sin número de otras particula¬ 
ridades Utilísimas á la construcción, al comercio , y á la marina en 

general. 

653 Después de todos estos conocimientos acerca de la estiva, 
conviene que guiemos la reflexión del maniobrista relativamente á los 
resultados que debe esperar durante la navegación, según el método 
de estiva que se ha observado en el armamento del buque de su des¬ 
tino. Para esto, refiriéndonos i.° al modo con que se estivo el navio 
que nos sirvió de exemplo en el art. 634., manifestaremos uno por 
uno todos los resultados que deben esperarse en la campaña, y los 
medios de corregir los defectos advertidos durante esta en un nuevo 
armamento. 2.“ Supondremos que se estiva el navio por un método en¬ 
teramente distinto , y expresaremos las alteraciones que deben notar¬ 
se en sus propiedades. Por este medio haremos ver el inmediato in- 
fluxo que tiene la alteración de pesos en las propiedades de un bu¬ 
que; lo qual ademas de servirnos aun en la mar para corregir 
este ó el otro defecto de la embarcación, nos conducirá á que pod^' 
mos dar en los diarios fundadas razones de la parte que ha tenido 
la estiva en su mal gobierno , en las inundaciones , en un desarbolo, 
y en otros qualesquiera defectos. Semejantes razones guiaran al cons 
tructor ó al maniobrista para remediar, mediante una nueva distn 
bucion de pesos , los defectos del primer armamento , y 
dio á expensas de pocas tentativas se averiguará en un buque nuevo, 
la estiva que le es mas conveniente para sacar quantas ventajas 
dan de esta parte de su armamento. 
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654 Tomando ahora por objeto de nuestras reflexiones la for¬ 
mación de la estiva del navio de nuestro exemplo ( art. 634,), exa¬ 
minaremos en primer lugar, que la colocación de la primera capa de 
piedra inferior á los cañones y demas efectos de hierro, puede con¬ 
tribuir para su mejor acomodo, y ademas hace que el centro de gra¬ 
vedad del todo del enjunque resulte menos baxo de lo que hubiera 
resultado, en la circunstancia de colocar el hierro sobre la misma 
quilla, distribuyendo superiormente toda la piedra. En conseqüencia 
el centro de gravedad de todo el navio resulta á alguna mayor ele¬ 
vación sobre la quilla, y esta particularidad al paso que aumenta la 
inclinación del buque ( art. 426.), contribuye á la suavidad de los 
balances y seguridad de la arboladura (art. 606). 

655 Habiendo dispuesto los cañones perpendiculares á la qui¬ 
lla en el sentido de su longitud, y haciendo que las partes mas pesa¬ 
das de sus culatas se terminen hácia una y otra amurada, resulta que 
el centro de gravedad particular de cada cañón de uno y otro lado 
de la quilla, y el común de todos los de cada banda, cae lo mas pró¬ 
ximo que es posible de las amuradas de babor y estribor, y esta cir¬ 
cunstancia, según lo dicho art. 603., contribuye también á dis¬ 
minuir la violencia de los banlances y á asegurar la arboladura. 

3 * haber reducido la extensión de todo el enjunque á la 
longitud de parte de la bodega y de toda la despensa, destinando 
todo el espacio de la bodega comprehendido entre el mamparo m n 
de proa (Lam. XXL fig. 166.) y el pie de carnero popes de su esco¬ 
tilla para el acomodo del ligero peso de la leña, cuyo consumo dia¬ 
rio contribuye á disminuir la gravedad en aquella parte, resulta que 
la medianía del navio es el sitio mas cargado, y los extremos que¬ 
dan alijados según la distribución que hacemos del enjunque. Seme¬ 
jante práctica conviene para la suavidad de las cabezadas y perma¬ 
nencia de los palos según lo prevenido en el art. 605. La mis¬ 
ma distribución del lastre conduce al mas fino gobierno del buque 
( art. 624). ^ 

^^7 4 - El lugar que hemos destinado á los cables en el interme- 
dio de la aguada es muy propio, siempre que, con la mira de darle 
al buque la mayor estabilidad, se siga en la colocación de los efec- 
t e su carga de abaxp para arriba el orden de los mas pesados 
primero. La xarcia en efecto como á mas pesada que el agua debe 
insistir so re el lastre de piedra \ sin embargo el vacío que precisa¬ 
mente ay entre las varias adujas de los cables disminuye su grave- 




REFLEXIONES SOBRE LAS MAQUINAS 
dad específica , si se compara con la correspondiente a un solido dg 
xarcia de igual volumen y con menores intervalos ^ por consiguiente 
la situación media que ocupan los cables entre las varias andanas de 
pipería ^ resulta aun mas propia si se atiende a esta ultima adver¬ 
tencia. 

658 5.° En quanto á la cantidad de pesos que se deben colocar 
en los extremos de popa y proa no nos ha cabido arbitrio , respecto 
á que se deben colocar en ellos los cargos del Condestable y Contra¬ 
maestre. Sin embargo siguiendo nuestro sistema, alijariamos en lo 
posible las extremidades de popa y proa, y aproximariamos hácia 
ambas amuradas los pesos contenidos en aquellas partes. Con las mis¬ 
mas miras ^ y las de un igual consumo de efectos en todas las partes 
del navio, procederíamos en la distribución del pan y demas comes¬ 
tibles si el orden de los pañoles nos lo permitiese, haciendo que du¬ 
rante la campaña no se alijase el navio mas de popa que de proa. 
Todas estas disposiciones contribuirían al buen gobierno de la embar¬ 
cación , á la suavidad de sus balances y cabezadas , y n mantenerla 
durante la campaña con la misma diferencia de calados de popa y 
proa que se estableció a la salida del puerto. 

659 Sin embargo de todas estas disposiciones, supongamos que 
se note que el navio no tiene mucho aguante de vela, de suerte que 
en las mismas circunstancias en que otros conservan aun el uso de la 
artillería, no puede el dicho servirse libremente de toda la suya. * 
Para remediar este inconveniente por lo que hace á la estiva, lejos 
de sentar el hierro excluido sobre una capa de piedra, conviene sen¬ 
tarlo inmediatamente sobre el mismo plan del navio, y si el defecto 
fuese extraordinario es menester excluir enteramente el lastre de pie¬ 
dra en un nuevo armamento, y tomar los 14324 quintales de lastre, 
necesarios para calarlo hasta su correspondiente línea de agua, en 
solos efectos de hierro. En efecto, según lo dicho (art. 3^0.), 
sulta mas baxo el centro de gravedad de todo el navio, y esta cir¬ 
cunstancia, según lo dicho (art. 426.), contribuye á su mayor aguai¬ 
te de vela. Si por accidente al fin de una campaña á causa 
traordinario consumo de agua, vino y demas comestibles d® ^ 
dega y despensa inferiores á la línea de agua del navio, se na ^ 
este muy alijado, y la substracción de todos estos pesos baxos hicie- 
perder el equilibrio que debe reynar entre los momentos de la ^r 

buque par» 


* Véase ademas en el art. 492. el influ- que puede experimentar un 

xo de la falta de estabilidad en la dificultad bar en un caso urgente. 
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Hería y otros pesos altos, es claro que hallándose el navio mas bo 
yante, y el centro de gravedad mucho mas alto , tumbaría extraor¬ 
dinariamente , y en la ocasión de un temporal fuerte se aumentarían 
los riesgos de las inundaciones. Ademas con motivo de no poder lar¬ 
gar mucha vela, no ganaríamos el barlovento conveniente en el em¬ 
peño contra una costa. Para prevenir semejantes inconvenientes im¬ 
portaría rellenar la pipería con agua salada, para lo qual sería muy 
conveniente el uso de las llaves de que hablamos (art. 241.). Con el 
mismo objeto, anticipadamente y quando la bondad del tiempo lo 
permite, se pueden pasar á la bodega algunos cañones de las bate¬ 
rías , como se practica en algunas navegaciones largas en la ocasión 
de montar algunos cabos tormentosos. 

' f providencia de meter toda ó parte de la artille¬ 

ría en la bodega para conservar la estabilidad, es el último recurso 
que debe tomarse en un buque de guerra, sin embargo en los varios 
incidentes de nuestra profesión marinera no dexan de ofrecerse oca¬ 
siones que precisan a valerse desemejantes arbitrios. Estando fon¬ 
deada la Esquadra Combinada de América á vista de Panzacola en 
. determinó el Teniente General D. Joseph Solano con 
acuerdo de Mr. Montel Comandante de los buques Franceses , que un 
navio de su nación y otro Español batiesen uno de los fuertes de la 
plaza para acelerar su rendición. Por el poco fondo de la entrada 
del puerto se alijaron ambos navios de su aguada, víveres, madera 
de respeto y lastre que se reputó suficiente. En esta circunstancia en 
a manana del día 5 de Mayo sobrevino un fuerte temporal casi de 
travesía , que obligo a que los dos navios diesen la vela con el resto 
de la esquadra. En una ocasión semejante en que era preciso hacer uso 
e oda la vela posible para barloventear, ambos navios se hallaron ’ 
en a necesidad de no omitir recurso alguno de los que contribuyen 
a mayor aguante de vela, con preferencia á todas las demas miras. 

I bi se hubiese notado en la campaña que el navio obedece difi- 
cilmente a los efectos del timón, para remediar este inconveniente por 
o que pertenece a la estiva, conviene en otro armamento alijar mas las 

v siTa’sentido de popa á proa; 
lien hácí/T gobierno es excesivo, importa recoger tam- 

• ^ centro, o exe vertical que se eleva desde la quilla , los 

mismos pesos distribuidos á babor y á estribor. En efecto vimos (arn 

662 disposiciones contribuían á la finura del gobierno. 

^ 1 se nota que el navio es principalmente duro para orzar, 

Aaa 
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usando de aquella cantidad y clase develas convenientes parales 
objetos de su destino según el estado de la mar y viento , con el fin 
de corregir este defecto, por lo que hace á la estiva , se debe llevar 
mas hacia proa el todo de la carga en otro armamento ^ y se debe 
disminuir el exceso de calado que comunmente se le dá á la parte de 
popa sobre la de proa. Por ambas disposiciones según lo dicho (art. 
418.) se aumenta la propensión del navio para venir de lo en igual¬ 
dad de todas las demas circunstancias. Si por el contrario se quisie¬ 
se aumentar su propensión para la arribada , importaria aumentar el 
exceso del calado de popa sobre el de proa , y llevar el centro de 
gravedad de todos los pesos mas hacia popa. Todo esto se puede 
conseguir en parte navegando, con la mera traslación de los pesos 
posibles de popa á proa y al contrario 5 y para el efecto son de suma 
utilidad los lingotes de hierro, no solo por la facilidad de su trans¬ 
porte de una á otra parte del buque, sino también porque siendo 
unos cuerpos de un peso exáctamente determinado, tenemos en el nú¬ 
mero de los que se transportan la exácta cantidad del peso substraido 
de un lugar y aumentado en otro. Para los casos de una pronta or¬ 
zada ó arribada vimos (art. 409* 7 49 ^*) podiamos valernos de 
la misma tripulación mandándola agolpar á proa ó á popa. Si nave¬ 
gando con un viento fresco perpendicular a la derrota o mas escaso, 
no se pudiese hacer arribar el buque á causa de hallarse muy tum¬ 
bado, entre los recursos dados en el art. 492., por lo que hace a 
la estiva , vimos que importaba enderezar ántes el buque trasladando 
todos los pesos á la parte de barlovento, y la misma tripulación 
puede emplearse ventajosamente para el efecto en un caso urgente. 

663 En quanto al influxo de la estiva en las velocidades direc¬ 

ta , oblicua , lateral, y en aquella en que se gana barlovento, debe- 
nios recurrir á lo dicho en los art. 5J^4* 7 7 6 '^i. para evi 

tar repeticiones. 

664 Con el objeto de manifestar la diferencia de resultados qu® 
deben esperarse en un mismo buque, según las distintas distribnct® 
nes de su lastre y demas efectos, supongamos que en el mís®^ navio 
de nuestro exemplo se nos den en solo hierro todos los 143^4 
tales de lastre, y que estos los acomodemos desde el 

ni n de proa hasta el z í del pañol de la pólvora (Lam. XXl-fig* ^ 
distribuyendo los cañones paralelos á uno y otro lado de la 
en el sentido de su longitud, de suerte que el centro de graveaa ^ 
los cañones de cada una de las dos bandas corresponda muy 
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mo á la quilla. Demos ademas el caso que las bombas , trabas, per¬ 
nos y demas efectos excluidos de hierro, contribuyan al mismo fin 
por haberlos colocado léjos de una y otra amurada, y con la mayor 
proximidad al medio del navio ó plano longitudinal. Los cables se 
han adujado á proa, y en el pañol de la pólvora ó en el de la xár- 
cia del Condestable se ha añadido alguna balería. La aguada se ar¬ 
regla en tres andanas en la bodega, y los víveres se acomodan en sus 
correspondientes pañoles. 

665 I. De esta distribución dimana que, á causa de ser los 
14324 quintales de hierro y colocarse éste sobre el plano inferior 
del navio, el centro de gravedad del todo de la carga resulta mu¬ 
cho mas baxo que en el caso del art. 654., y aunque esto aumenta la 
estabilidad del buque, contribuye por otro lado para la mayor vio¬ 
lencia de los balances y riesgo de la arboladura. 

666^ 2." La proximidad á la quilla con que se han acomodado 
los cañones, bombas y demas efectos excluidos de hierro, contribu¬ 
ye también á la violencia de los balances y riesgo de la arboladura 
siendo poco lo que mediante está disposición se gana respecto á la 
finura del gobierno según lo dicho (art. 625.). 

f aumento de pesos en los exíremos de popa y proacoíi 
motivo de haber prolongado el lastre hasta el mamparo m « de proa 
<Lam. XXL fig. 166.), haber adujado los cables hácia esta parte v 
haber acomodado alguna balería en el pañol de la xárcia del Con¬ 
destable, contribuye al mal gobierno de la embarcación , á la vio¬ 
lencia de sus cabezadas, al riesgo de su arboladura, y al quebranto 
de sus cabezas. 


Tales son los efectos que deben esperarse en el mismo ba¬ 
que lastrado y estivado en los términos que acabamos de insinuar 
y para^corregir las malas propiedades que se adviertan durante la 
campana, debemos procurar estivarlo en otro armamento del modo 
indicado en el art. 654. y sig., y con el fin de disminuir los mismo* 

defectos en la mar, basta recorrer la materia de los art. ócg y si¬ 
guientes. í)y y 2»! 

669 Las diferentes propiedades que corresponden á un mismo 
uque de resultas de algunas variaciones en la estiva , al parecer le¬ 
ves , se advierten freqüentemente 5 y el navio S. Ildefonso nos dio un 
exemp o de esto mismo en la campaña del verano de 1^88. En su 
primera salida dicho navio salió estivado en los términos que hemos 
o en el art. 654* yslg* l'OS cañones y demas hierro excluido 

Aaa 2 
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descansaban sobre una capa de piedra de unos dos pies de altura.Ea 
otra salida en el verano del mismo año en que alteró algo su estiva 
el hierro descansaba sobre el mismo plan'del navio, y en conseqüen* 
cia, según relación de la Oficialidad del buque, se experimentaron 
en la segunda campaña los balances mucho mas violentos que en la 
primera, en igualdad de circunstancias. 

6^0 Supongamos que después de estivado un buque importe car¬ 
garlo con bombas ú otros efectos pesados como plomo, cobre &c. y 
que en semejante circunstancia se separen hácia una y otra banda 
las dos hileras de pipería que ocupan la cruxida de la bodega, 
amontonando también hácia ambas bandas la porción de lastre de 
piedra correspondiente á este sitio: todo con el fin de aconaodar el 
nuevo cargamento en la medianía y parte inferior del buque. Seme¬ 
jante proceder conviene para la mejor sujeción de los nuevos efec¬ 
tos , que van como encaxonados entre la pipería y lastre de ambos 
costados. 2^ Para conseguir mas fácilmente que el centro de gra¬ 
vedad del nuevo peso cayga sobre la misma quilla del navio sin in¬ 
clinarse hácia una ú otra banda. 3.** Para el aumento de la estabili¬ 
dad á causa de la baxa colocación del nuevo peso. 4*^ Porque em¬ 
pleando solamente el espacio de la bodega en el acomodo del nue¬ 
vo peso, no sobrecargamos los extremos de popa y proa del navio, 
con perjuicio del gobierno y seguridad de sus palos en las cabe¬ 
zadas. 

En medio de todas las conseqüencias deducidas del acomodo del 
nuevo cargamento, que por otro lado es el único que prudentemente 
puede dársele en las varias circunstancias de la navegación , no de¬ 
bemos olvidar los riesgos á que está sujeta la arboladura de un bu¬ 
que semejante, en el caso de un tiempo, por la adición del nuevo 
peso inferior y su coincidencia con la misma quilla. Por lo tanto no 
debe extrañarse el que un buque sobrecargado en estos términos de¬ 
sarbole de sus palos ó masteleros, en las mismas circustancias en que 
otros conserven ilesa su arboladura. 

6fi Aunque en los art. ^14 ., Sic. hemos insinuado el m- 
fluxo que podia tener la estiva en las velocidades de los buques, ha 
sido solo relativamente á las diversas resistencias que podían experi 
mentar los cascos en el agua por lo que hace á sus distintos cal^ 
dos. Prescindiendo de esta causa, debemos considerar otra €n^ ^ 
distinto ángulo con que la fuerza horizontal del viento impela ^ 
velas, según la diferencia que media entre los calados de los extre 
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mos de popa y proa, y la mayor o menor estabilidad de una tnícma 

embarcación. 

Supongamos que el lastre y toda la demas carga de un buque se 
haya repartido en su interior en términos que, todo su casco flote 
horizontalmente sobre el agua, sin diferencia alguna de calado entre 
la popa y la proa, y que los palos estén perfectamente verticales o 
en candela. En estas circunstancias, considerando las velas planas, 
la superficie de todas las velas redondas coincidirá con un plano ver¬ 
tical , y la fuerza horizontal del viento las impelerá horizontalmen¬ 
te , y por tanto con la mayor ventaja posible. 

Si en vez de suponer que el casco del barco insiste horizontal- 
mente sobre la superficie del mar, damos el caso de que esté inclina¬ 
do a su superficie, a causa de haber establecido una extraordinaria 
diferencia entre sus calados de popa y proa , resultará que, estando 
los palos en candela, quedaran inclinados respecto á la vertical, de 
cuya inclinación participará igualmente la superficie de las velas.’En ^ 
este caso la fuerza horizontal del viento será obliqua á la superficie 
de las tales velas, y obrará con una desventaja proporcional á la 
obliquidad del ángulo, según lo dicho en el art. 46. y en otras va¬ 
nas partes de esta obra. Aun en la misma circunstancia de que el 
casco del buque flote horizontalmente, si los palos se hallan inclina¬ 
dos hacia popa ó proa, tendrá lugar la obliquidad de la dirección 
del viento contra la superficie de las velas. 


En conseqüencia de esto, si en un buque que flotaba ántes hori¬ 
zontalmente con sus palos verticales, aumentamos su calado de popa 
respecto al de proa á fin de aumentar su propensión para la arriba¬ 
da, es claro que el impulso horizontal del viento, que ántes era per¬ 
pendicular a la superficie de las velas, resultará obliquo; y á pro 
porción debe disminuir la velocidad del buque en igual viento y es¬ 
tado déla mar. Lo mismo que se dice respecto al mayor calado de la 
popa, debe entenderse relativamente al de proa, y á la inclinadon 
que pueden tener los palos hácia una y otra parte, siempre que esta 
inclinación no se concUie con las particularidades de la construcción 
ae los buques, como sucede con algunos bergantines, saetías, pa¬ 
quebotes y calandras, en cuyos buques todos debemos considerar 
que a inclinación de sus palos les inutiliza parte de la superficie de’ 
ve as, aunque por otro lado esta misma inclinación contribuye á 

centro esfuerzos de las velas á una altura sobre el 

gravedad del barco, y á una distancia horizontal de es- 
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te punto hácia los extremos de popa ó proa, las quales son las mas 
propias para reunir convenientemente la estabilidad, fino gobier-* 
no, salida á barlovento, y todas las demas propiedades de su uso. 

La falta de estabilidad de un buque que puede dimanar de I3 
elevación del centro de sus pesos, tanto por la materia de estos co¬ 
mo por el orden con que están colocados, hará que se incline mas 
con igual viento, y por consiguiente sus velas lo recibirán con ma¬ 
yor obliquidad, con perjuicio de lo veloz de su movimiento. Igual 
accidente puede tener lugar á causa de la inclinación de los pa¬ 
los y masteleros, dimanada de su flexibilidad y de la menor tensión 
de sus xarcias. 

La diminución de velocidad que resulta á un buque á causa de la 
inclinación de su casco y palos respecto al horizonte y á una línea 
vertical, debe servirnos de gobierno para procurar su rectitud, siem¬ 
pre que esta se concilie con los demas objetos de su construcción. 
Por lo tanto, debemos tener gran cuidado en no inclinar los palos y 
masteleros hácia popa ó proa, por la falta de igualdad establecida 
entre la tensión de los estays, obenques y brandales de sus xarcias. 

6^2 Las mismas reflexiones que acabamos de hacer acerca de la 
mayor velocidad de un buque á causa del empuje horizontal del 
viento en sus velas, nos proporciona dar razón de muchas particu¬ 
laridades que la falta de conocimientos divulga con aspecto de mis¬ 
terios. Supongamos que una embarcación pequeña cuyos palos y mas¬ 
teleros deben estar en candela, los tenga inclinados hácia popa. En 
esta disposición la fuerza horizontal del viento impele con oblíqui- 
dad la superficie de sus velas, y si por este motivo llega á inutilizar¬ 
se una sexta parte de ellas, no debe ser extraño que aumente la ve¬ 
locidad de la tal embarcación siempre que , arriando su xarcia y te¬ 
sando los estays, logremos situar sus palos rectos j pues mediante 
este proceder aumentamos en una sexta parte la superficie total de 
su aparejo. En un buque pequeño cuyos masteleros se doblen con fa¬ 
cilidad , no debe extrañarse que dos ó tres pipas llenas de agna 
dientes de sus estays ú otros cabos hácia popa y proa, constituyan 
en candela los masteleros que estaban ántes inclinados, lo tan 
to aumente también la velocidad del barco por el aumento que 
quiere la superficie útil de su aparejo. Los distintos estados de la uia^ 
y viento son generalmente las verdaderas causas de los aumentos 
velocidades de un buque , que la inexáctitud de las experiencias y 
espíritu misterioso hace atribuir á la arriada de la xarcia, colocó 
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de pesos en los estays, suspensión de cubiertas, y á otras menuden¬ 
cias. Pero aun en las circunstancias que se verifique verdaderamente 
el influxo de estas practicas, hemos dado suficiente razón para expli¬ 
carlas. 

67^ Antes de terminar el capítulo de la estiva , daremos una 
breve idea del plan de estiva de Mr. Missesi del qual hemos hablado 
en el art. 620.5 y que este autor supone adaptable á un navio Fran¬ 
cés de 74 cañones semejante al Leopardo, que lleve ^00 hombres de 
tripulación, 7 meses de víveres y 4 de aguada. 

El autor divide toda la capacidad del navio en el sentido de su 
longitud en ocho espacios, por medio de planos verticales equidis¬ 
tantes^ al espacio comprehendido entre el centro del buque B D v el 
primer plano vertical, de la Lam. XX. fig. 163., imaginado hácia 
popa, lo llama primer espacio de popa 5 al 2.% segundo espacio de 
popa 5 al 3. tercer espacio de popa 5 y al ultimo, quarto espacio de 
popa. Procediendo con el mismo órden desde el centro del barco pa¬ 
ra proa, denomina dichos espacios primero, segundo, tercero y quar- 
o espacio e proa. Conocida la línea de agua en que debe navegar 
navio armado, deduce en toneladas y libras la expresión del peso 
e e mar que debe desplazar el buque. Seguidamente averi¬ 

guando la capacidad de la parte que sumerge cada espacio, asigna á 
cada uno en particular las toneladas y libras de desplazamiento que 
le corresponden. Hecho esto procede en la distribución de efectos con 
e objeto de que , el peso particular de todos aquellos que se colo-. 

^uert «« espacio. Iguale al de su desplazamiento asignado. De 
uerte que si el 4. espacio de popa desplaza 114 toneladas y 1800 
libras, procura que la carga correspondiente á este espacio pese las 
mismas 114 toneladas y 1800 libras. Esta práctica vemos que es en 
u todo conforme al principio establecido en el art. 61^. de este ca¬ 
pí uío. Como el prefixado lugar de la artillería, de la arboladura y 

determinados pun- 

amiPll es conveniente separarlos, resulta que 

cL^r ^ quienes corresponden, se hallan ya de antemano 

admitb extraordinario, y en conseqüencia no pueden 

dazo el autor a esto mismo determina el peso del pe- 

Sun el Z: í -da espado, cuya deL^uacfon 

d peso de 1 ,° resollar bastante exácta , considerando 

ma era, del hierro y demas materiales que incluye. 
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Efectuado esto, divide el autor en tres clases todos los efectos que 
entran en el armamento de los buques. Llama inmovibles á todos 
aquellos que, como la artillería, arboladura y embarcaciones meno¬ 
res, no pueden mudar de sitio por el particular que les es propio. In¬ 
consumibles llama á aquellos que, pudiendo mudar de sitio, conser¬ 
van el propio peso ó su equivalente en todo el tiempo del armamen¬ 
to 5 y conseqüente á esto comprehende la aguada, el carbón de pie¬ 
dra y otros varios efectos baxo el nombre de inconsumibles; aten¬ 
diendo á que la tonelería que los incluye puede rellenarse con agua 
salada. Por géneros consumibles, que también pueden mudar de si¬ 
tio , entiende todos los de ordinario consumo, como el pan, aceyte, 
harina, legumbres y demas víveres &c. 

Á causa del prefixado sitio de los efectos inmovibles resulta que 
alguno de los espacios consabidos, con el solo peso en rosca y el 
de los tales efectos inmovibles , incluye ya mas peso que el del agua 



que desplaza. Para remediar este inconveniente discurre el autor 
acerca de variar la colocación de algunos efectos, que, la practica 
general de colocarlos, le obliga á comprehender baxo el mismo nom¬ 
bre. De esta clase son las ánclas que se colocan en las serviolas, 
las quales traslada á las mesas de guarnición de trinquete j y la ter¬ 
cera áncla y anclotes que insistían en estas mesas, las pasa a las del 
palo mayor. Por este medio consigue disminuir en el quarto espacio 
de proa el exceso del peso en rosca y géneros inmovibles, sobre el de 
su desplazamiento de agua. 

En quanto á la repartición de todos los demas efectos que pue- 
den mudar de sitio, y que el autor comprehende baxo los nombres 
de inconsumibles y consumibles, procede i.® á distribuirlos de modo 
que se verifique siempre, en lo posible , la igualdad de peso entre el 
volumen de agua que desplaza cada espacio y los géneros que en¬ 
cierra. 2° Á colocarlos en términos que aumenten la estabilidad del 
buque, poniendo el lastre de hierro en el plano inferior, y acofflo 
dando las demas partes de la carga por el sucesivo orden de las mas 
pesadas 5 de suerte que las mas ligeras ocupen los lugares superio 
res en quanto lo permiten las otras circunstancias. 3.® A aligerar 
lo posible los extremos ó cabezas de popa y proa con el fin 
suavizar las cabezadas. 4.“ Á que cada género ocupe el 
propio para su conservación , y para ser extraido con facm 
prontitud. 3.° Á que el consumo de los espacios se reparta propof 
cionalrnente en todos ellos, á fin de que el buque conserve si^ 
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SU mas ventajoso asiento. Para esto procura repartir los géneros con¬ 
sumibles en términos que,el consumo que se hace de los colocados en 
el primer espacio de popa, equivalga al de los dispuestos en el pri¬ 
mer espacio de proa, y así en adelante. Para verificar todas estas 
miras el autor forma tres estados j uno de los géneros inmovibles, 
otro de los inconsumibles, y el tercero de los consumibles. En la una 
página indica el lugar de cada uno de estos tres efectos, y en la 
opuesta expresa, en toneladas y libras, su correspondiente peso en 
cada espacio. A esto sigue un estado del consumo mensual de cada 
género consumible, y del que resulta en cada espacio al fin de qua- 
tro meses de campaña. Por último hace una comparación general del 
peso de la carga y rosca de cada espacio con el de su desplazamien¬ 
to de agua. 

6^4 Siempre que se lleve en la estiva de un navio la mira de 
proporcionar el peso que contiene cada espacio con el de su despla¬ 
zamiento de agua , y se quiera adoptar el plan de Mr. Missesi, con¬ 
viene formar un plan particular de estiva arreglado al de este autor, 
que solo debe mirarse como un modelo general para trazar por él los 
particulares que convienen á cada buque. En efecto el peso de nuestra 
artillería debe diferenciarse del de la Francesa j y lo mismo sucede con 
la especie de comestibles de que cada nación hace uso á bordo. Por 
otro lado, aun entre nosotros mismos es preciso un plan de estiva 
particular para cada navio de >^4 cañones , por la distinta construc¬ 
ción de los navios 5 y aun en el caso de ser de la misma, por el di¬ 
verso peso de sus maderas , herrage , arboladura , aparejo y otros 
efectos de su armamento. Ee suerte que siempre es preciso un traba¬ 
jo enteramente nuevo en cada buque para el por menor de los cálcu¬ 
los y repartimientos. 


CAPÍTULO XXVI. 

T^d flete y arqueo de las embarcaciones. 

primero que se ofrece en el apresto de un comboy es, es- 

h^rcT- ^ conviene pagar el flete de las em- 

len ^ medida de sus capacidades que equiva- 

que equivat^' ^ ^ 

xionemos con T' desplazamiento. Por poco que refle- 

se determina el" ^ procede quando 

precio de ios fletes por las capacidades interiores de 
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los buques. Supongamos dos embarcaciones de igual despla zamiento 
y volumen interior: esto es, tales, que el peso del agua que despla¬ 
zan quando se hallan en sus líneas de agua de navegación sea el mis 
mo,y que ademas sus bodegas tengan la misma capacidad. Si damos 
el caso que el casco , herrage, arboladura y aparejo de la una pesa 
mucho mas que el de la otra, es claro que, á pesar de las igualdades 
supuestas, la mas pesada necesitará menos carga para profundizar 
hasta su línea de agua de navegación f y si pagamos el flete por sus 
capacidades interiores, importará lo mismo el de la una que el de la 
otra, siendo así que la mas pesada carga menos cantidad de efectos 
que la mas ligera. Por otro lado si estas mismas embarcaciones, que 
se suponen de igual peso y desplazamiento para navegar sin riesgo 
por lo que hace á su calado, tienen distinta capacidad en sus bode¬ 
gas , pagaremos mas la de mayor bodega que la de menor 5 siendo 
así que los efectos que pueden transportar ambas son los mismos, 
siempre que en la de menor bodega quepa un volumen de efectos 
equivalente al peso de su correspondiente desplazamiento. La única 
diferencia que resulta es, que en el buque de menor bodega habrá 
menos lugar vacio que en aquel que la tiene mayor ; pero este mayor 
espacio resulta superfluo, supuesto que á esta última embarcación no 
le podemos añadir mas peso sin perjuicio de sus propiedades. El de¬ 
terminado objeto con que se construyen ciertos buques, varía tam¬ 
bién toda relación que quiera establecerse entre el peso de sus fletes 
y capacidades interiores. En efecto si se construye un buque con el 
objeto de transportar paja, lana , cueros ú otros géneros ligeros, su 
capacidad interior será extraordinaria siempre que se compare con el 
peso intrínseco de la carga que puede admitir. En virtud de lo qual 
seria fuera de razón pagarle el flete por la capacidad de su bodega, 
quando solo podría llevar una corta cantidad de víveres , aguada, 
xárciaSjú otros efectos mas pesados que se ofrecen cargar en el apres¬ 
to de un comboy. 

Vistos los inconvenientes que resultan de establecer el pre¬ 
cio del flete de las embarcaciones por la capacidad total de sus bo¬ 
degas , pasemos á examinar el medio de efectuarlo por sus toneladas 
de desplazamiento. Para esto veremos i.° la altura de la. linea 
agua de un buque que flota en el agua con el peso de su casco, ar 
heladura, aparejo y demas efectos necesarios para su navegación. 
2.® La altura de la línea de agua hasta donde debe profundizar mas 
su casco para navegar sin riesgo por lo que hace á su calado. El es 
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pació de dicha embarcación comprehendido entre un plano que pase 
por su primera línea de agua estando á flote,y el que pase por aque¬ 
lla en que debe navegar, será el volumen de pres cúbicos de agua 
que la carga debe hacerle desplazar j y así multiplicando este número 
de pies cúbicos por jrjrp onzas , y partiendo después por 32000 on¬ 
zas, tendremos en el cociente (art. 650.) las toneladas de desplaza¬ 
miento que ocasiona la carga: ó lo que es lo mismo , el número de 
toneladas de peso de esta ultima que puede admitir el buque. 

Se ve desde luego que valiéndonos de las toneladas de desplaza- 
iniento para hxar el flete de los buques, no tienen lugar los inconve¬ 
nientes insinuados para el caso de gobernarnos por sus capacidades 
En efecto en dos buques de igual capacidad y que deben navegar en 
k misma linea de agua , si el casco, arboladura, herrage y aparejo 
del uno pesa mas que el del otro, tendremos que el priLro necesi¬ 
tara menos carga para calar hasta su debida línea de agua , y á pro¬ 
porción sera menor el precio de su flete como realmente corrLponde. 
Si por otro lado las dos embarcaciones admiten el mismo peso de 
carga, y la una tiene mayor bodega que la otra, pagaremos igual¬ 
mente el flete de la una que el de la otra, como en realidad co^rres- 
ponde, pues la mayor bodega nos resulta superflua , siempre que en 
la menor quepa un volumen de efectos suficiente para complemr el 
peso necesario para calar el buque hasta la línea de agua de nave 

corto peso, que a pesar de haber ocupado todo el * 

del buque no lográsemos calarlo hasta su línea de agur^ 

Clon , importaría quitar alguna cantidad de la carga 

volumen con el lastre necesario ñora -c 7 remplazar su 

lado. En este caso 12 Z Sil U » " ca¬ 

que corresponde á sus toneladas de despLVndInt”^r' 

propio que aun en esta misma circunstancia regulers^'rT' T'; 
flete por las tales toneladas y no por las de „f ' ^ 

pues el buque se halla enteramente ocupado con la’’""" ° ''“‘"“'"i 
pre que los efectos de esta hubiesen sido 1 un peso 3' '' '‘1“' 

do dd 9 «e‘der'‘'r* el pre- 

Oficial encaríadrde”'*''"’ ““ oomboy , queda á la discreción del 

capacidad y SÍ„tc 3° t -nvenien,emente la 

varios efectos de transpmte s“ repartimiento de los 

c transporte. Supongamos dos embarcaciones de igual 
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peso y desplazamiento, de las quales la una , por el particular obje- 
to de su destino, tenga una bodega extraordinaria, y la otra por el 
contrario la tenga ménos capaz. En virtud de lo dicho, se pagará el 
mismo flete por la una que por la otra ; y para sacar el debido par¬ 
tido de sus distintas capacidades, convendrá acomodar en la de ma¬ 
yor bodega los efectos mas ligeros de transporte , como pan,algunas 
legumbres, cureñas &c. 5 y en la de menos bodega, los efectos mas 
pesados, como balas, bombas , xarcia, artillería &c. En este repar¬ 
timiento conviene proceder con prudencia , pues no basta para la se¬ 
guridad de los buques el calarlos hasta su línea de agua de navega¬ 
ción , sino ademas importa que el centro de gravedad de los efectos 
de su carga resulte á una conveniente elevación sobre la quilla. Por 
lo tanto no conviene componer la carga de un buque poco capaz de 
solos efectos de hierro en términos que lo expongamos á un desarbolo, 
ni tampoco formar la carga de un buque de mayor bodega de solos los 
géneros mas voluminosos, de forma que lo sujetemos á un naufragio. 

En el transporte de tropas importa ademas atender, a que cada 
buque lleve las provisiones de víveres y aguada correspondientes á 
la gente que tiene á su bordo. En efecto las varias ocurrencias de 
la navegación pueden separar algunos buques del cuerpo del comboy 
y esquadra, y en un caso semejante perecerían sin remedio sus in¬ 
dividuos , siempre que no tuviesen á bordo los víveres necesarios para 

6y8 Conseqüente á todas estas miras el Oficial encargado del 
apresto de un comboy, para establecer el precio de los fletes y efec¬ 
tuar el repartimiento conveniente de los efectos de transporte, c c 
dar principio por dos operaciones que consisten: la i.* en determinar 
las toneladas de desplazamiento de los buques comprehendidas entre 
la línea de agua en que quedan estando á flote, y la línea de agua 
hasta donde pueden quedar sumergidos para navegar sin riesgo, a 
3 ‘ consiste en medir las capacidades interiores de sus bodegas paja 
determinar, con arreglo al peso que deben contener, el volumen e 
los efectos que se pueden acomodar en ellas. Siempre que se 
plano de las varias embarcaciones de un comboy, seria facilisimo^^ 
concluir con arreglo á los planos las toneladas de desplazam^^^ 
y arqueo de cada una, en virtud de lo dicho en los art. 3 ^^* ^ 

Pero generalmente no hay tales planos, y asi es preciso 
las toneladas de desplazamiento y capacidad de los buques por 
didas tomadas á bordo de los mismos. 
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Según lo dicho (art. 650.) , para concluir las toneladas de peso 
ó desplazamiento que puede llevar un buque,importa medir i.°,en pies 
cúbicos de Burgos, el espacio del barco comprehendido entre la línea 
de agua en que se halla estando á flote y aquella en que debe nave¬ 
gar 5 despues.se multiplica el número de pies cúbicos de este espacio 
por 779 onzas,y partiendo por 32000 onzas se tienen en el cociente 
las toneladas de peso que puede cargar el buque. Para determinar en 
pies cúbicos de Burgos el espacio del baxel comprehendido entre 
ambas líneas de agua, gobernándonos por lo establecido en el art. 
381., se debe subdividir este espacio por medio de varias secciones 
ó planos. Sin embargo para los usos ordinarios de la práctica, basta 
medir la superficie de los dos planos que pasan por las dos líneas de 
agua del barco, y multiplicar la semisuma de ambas superficies por 
la distancia intermedia: esto es, por aquel número de pies que la 
carga hace profundizar el casco de un buque en la varenga maestra. 
En el caso de no tener los planos de los buques, que es del que se 
trata , se ve el calado de popa y proa quando los buques están á flo¬ 
te, se exámina el calado en que deben quedar ambos extremos quan¬ 
do estén cargados, y se concluye el número de pies que debe calar 
mas el buque por la parte de popa y proa5 hecho esto, se suman am¬ 
bos números, y la semisuma indica los pies de calado que ocasiona 
la carga en la varenga maestra. Con el objeto de simplificar mas la 
determinación del consabido espacio, basta medir la superficie de un 
plano medio entre las dos líneas de agua, y multiplicar la superficie 
del tal plano por el calado que ocasiona la carga en la varenga maes¬ 
tra. En efecto , la superficie de este plano intermedio equivale pró¬ 
ximamente á la semisuma del superior é inferior, singularmente en 
los buques cuya construcción hace despreciables los intervalos que 
resultan considerables en otros. 

Tales son las operaciones necesarias quando se pretende averi¬ 
guar el peso que puede cargar un buque 5 pero como semejantes ope¬ 
raciones se ofrecen de continuo, y su práctica se encarga comunmen¬ 
te á sugetos destituidos de los conocimientos matemáticos, se han ex¬ 
cogitado diversos medios para simplificar el cálculo y limitarlo al al¬ 
cance del común de estos arqueadores ^ entre otros vamos a dar ra¬ 
zón de uno cuya sencillez y aproximada exactitud merecen lugar en 
este artículo. i.° Se determina, como en el articulo antecedente , el 
número de pies que la carga hace profundizar el buque. 2. Se toma 
la longitud ó eslora del barco á la altura del yugo. 3.° La anchura 
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Ó manga fuera del entablado. 4.° Se multiplican estas tres canti¬ 
dades entre sí. 5.” El producto se divide por una cantidad que es 
distinta según la construcción de cada buque, y el cociente expresa 
en toneladas de desplazamiento el peso que puede cargar el barco. 

Para dar alguna idea acerca de los divisores que conviene esco¬ 
ger según la construcción de los buques, expresaremos tres: á saber 
el mayor, el menor, y el medio de quantos suelen emplearse según 
la figura de los barcos de nuestros dias. Si el buque es de muchos 
delgados por el estilo de las fragatas, se divide dicho producto por 
35,3. Si por el contrario admite bastantes llenos en sus extremos 
se dividirá por 33,8. Y si el barco conserva tales llenos, de suer¬ 
te que su manga es próximamente la misma en casi todos los pun¬ 
tos de su eslora, como en muchas urcas, se dividirá el consabido 
producto por 32,2. Todos los barcos cuyas figuras pueden compre- 
henderse entre las de las fragatas y los buques de medianos llenos, 
tendrán por divisores las cantidades entre 33 , 8 y 33,3. Los bu¬ 
ques cuyas figuras se encierren entre los de medianos llenos y los de 
muchos como las urcas, se dividirán por las cantidades limitadas por 
33 5 2 y 32 9 2. Mediante alguna práctica se adquirirá el gol¬ 
pe de vista necesario para determinar el divisor conveniente á la fi¬ 
gura del buque cuyas toneladas importa determinar. Esta práctica 
análoga al método de Mr. Chapman, siempre que la use un sugeto 
de mediano tino, apenas puede ocasionar un error de seis toneladas 
en un buque de 400, según el parecer de Mr. Leveque en su nota al 
art. 109. de la traducción Francesa del Exámen Marítimo de D. Jor¬ 
ge Juan. En quanto al espíritu de la práctica indicada se ve que se 
reduce: i.° á hallar el volumen de un paralelepípedo rectángulocur 
ya anchura es igual á la manga del buque, y su longitud á la eslora 
del mismo medida á la altura del yugo 5 y cuya elevación es por úl¬ 
timo también igual á aquella que la carga hace profundizar el casco 
de un buque. 2° En quanto al divisor que importa escoger según la 
figura de los buques para tener el peso de la carga en toneladas, se 
ha determinado por práctica, baxo el supuesto que el volume® su¬ 
mergido por la carga es una parte de dicho paralelepípedo, y 
te distinta según la diversa construcción de las embarcaciones. La 
particular figura de las saetías , canarios, londros, paquebotes, ur¬ 
cas y otros buques de que tal vez puede haberse usado casi privati¬ 
vamente en algunos puertos en ciertas temporadas, puede muy bien 
haber inveterado en sus arqueadores algunas prácticas, que solo con- 
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vienen á aquella clase de buques para los quales se instituyeron, y 
adaptadas á otros deben producir resultados muy erróneos. Por lo 
qual el método de que acabamos de hablar merece, por su generali¬ 
dad, la preferencia sobre todos los otros que puedan usar los sugetos 
meramente prácticos. 

Ademas de la determinación de las toneladas de desplazamiento 
de que acabamos de hablar, es conveniente concluir en los buques 
de un comboy la capacidad de sus bodegas y demas cubiertas en to¬ 
neladas de arqueo. Cada una de estas consta de 64 pies cúbicos de 
Ribera * j y por consiguiente midiendo en pies cúbicos de Ribera las 
capacidades interiores de los buques, bastarla dividir este número por 
64, y el cociente nos daría su capacidad en toneladas. En el art. 
y siguientes hemos tratado largamente acerca del método mas exac¬ 
to de medir en pies cúbicos la capacidad interior de un buque, y 
con arreglo á los mismos principios se deduce la siguiente práctica 
de que puede hacerse uso para la mayor brevedad. Tómense tres an¬ 
churas del buque que pasen por el palo de mesana; la i." á la altu¬ 
ra de la cubierta de la bodega 5 la 2* á nivel de la parte superior 
de la carlinga de dicho palo , y la 3.* á una altura media entre las 
dos anteriores : tómense asimismo tres anchuras por el mismo estilo 
a algunos pies de distancia de la parte de popa del palo de trinquete* 
y otras tres anchuras en el punto de la longitud del navio que esté 
en medio de las tomadas á proa y popa. Con esto se tienen tres an¬ 
churas o mangas del buque, tomadas en cada una de las tres distin¬ 
tas secciones hechas á lo largo de la bodega equidistantes entre sí 
Para tener el area correspondiente á cada sección se toma la mitad 
de las dos anchuras superior é inferior, y el todo de- la intermedia 
cuya suma se muiuphca por la distancia vertical del punto de ll 
anchura superior á la media, ó de esta tíltima á la que se ha toma- 

a eas de las dos secciones de popa y proa y el todo de la interme- 

c“n’Io“a-™e::: -a si¬ 

to es, por la que hay entre la que pasa por el palo 

tazgo general pub^Ldr a.Imiran- el de Burgos, resulta fácil el reducir á esta 

dos en-kico. de Ril„ T ? f ‘ , ó bien =1 couuertir eo 

de Ribera. Por k “r^ b'* “P^^zdes d“ 

tarazón en que estí -u Burgos para dividir 

esta el pie ¿g Ribera coíi por 64. 
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de mesana y la del medio del navio, ó la que se comprehende 
entre esta última y la próxima al palo de trinquete. El producto 
que resulte expresará en pies cúbicos la capacidad de la parte de la 
bodega entre las dos secciones consideradas á sus extremos de po¬ 
pa y proa j y solo resta añadir el espacio comprehendido entre estas 
ultimas y el codaste y roda, cuyos dos espacios pueden determi¬ 
narse sin error sensible , multiplicando el area de la sección de popa 
por la mitad de su distancia al codaste, y la de proa por la mi¬ 
tad de su distancia á la roda. Es claro que el lugar de la caxa de 
las bombas debe restarse de todo el espacio de la bodega deducido 
por este método, á fin de concluir la parte útil de la bodega pa¬ 
ra el acomodo de ios efectos de la carga. Si á la capacidad de la bo¬ 
dega se agrega la del entrepuentes , y el conjunto se divide por 
64, tendremos en el cociente la capacidad del buque en toneladas de 
arqueo. 

67’9 Después de todo esto conviene saber en pies cúbicos el vo¬ 
lumen ó lugar que ocupa una tonelada de peso del efecto que se 
embarca, á fin de dividir la capacidad interior del buque expre¬ 
sada en pies cúbicos, por el número de los que ocupa una tonelada 
de peso j y el cociente dará las toneladas de peso que pueden aco¬ 
modarse en la capacidad del barco. De este modo sabiendo ya el 
desplazamiento de un buque concluiremos en el momento, si pue¬ 
de llevar todo su cargamento en este ó el otro efecto determinado, y 
si quedará enteramente cargado, ó acaso convendrá embarcarle al¬ 
gún lastre. 

Por el mismo estilo, conociendo las toneladas de desplaza¬ 
miento de un buque, si se multiplican estas por el número de pies 
cúbicos que ocupa una tonelada de igual clase de un efecto determi¬ 
nado , tendremos en pies cúbicos el volumen del todo de la carga, 
y dividiendo esta cantidad por 64, que es lo que vale una tone¬ 
lada de arqueo, tendremos el número de toneladas de esta última 
clase que deben tener la bodega y entrepuentes de un buque, 
llevar todo su cargamento en el determinado efecto. Si la 
cion es de menor capacidad, es menester quitarle una parte de su 
carga suficiente para el acomodo del lastre necesario para que se v^ 
rifique su calado ; y si por el contrario el barco es de mayor capaci 
dad, admitirá por entero todo el volumen de los efectos determio^ 
dos de su cargamento. 


APENDICE. 

Concluida ya la impresión de esta obra, como se insinuó en la In^ 
troduccion hablando de las bombas, envió desde París el Capitán de 
Fragata Don joseph Mendoza el diseño de una bomba inventada úl¬ 
timamente en Inglaterra, dando por justa la siguiente descripción 
que se dio á su primera vista. 

En la Lam. ¡^3. lá íig. 169. nos representa la vísta interior del 
frente de esta bomba, la íig. 170. la lateral, y la ííg. su pro¬ 
yección en un plano horizontal que pase por los puntos R Z S de la 
palanca R S en la íig. 169. En la vista de frente íig. 169. B C repre¬ 
senta el tubo absorvente, y B A el cuerpo de la bomba. A Q es el 
hasta del embolo Q, y A P la del embolo P que atraviesa el embo¬ 
lo Q. Las hastas de ambos émbolos toman en su extremo A las direc¬ 
ciones A G y A H, en cuyos puntos G y H se afirman las cadeni¬ 
llas F G y EH, cuyos eslabones son unas chapetas de cobre sujetas 
las unas á las otras por medio de un perno. M y N representan dos 
molinetes ó roldanas por las quales laborea la cadenilla L M N O. 
R S nos representa la palanca que mueve los émbolos en los térmi¬ 
nos que vamos á insinuar. Quando baxa el brazo de palanca Z R, se 
eleva el otro Z S. La rueda F J V E, que gira sobre su exe Z, lleva 
consigo la cadenilla H E, y esta elevando el hasta H A P del embo¬ 
lo P, hace descender la dél otro G A Q tirándolo según la G L M. 
Por este medio los émbolos Q y P llegan á unirse en el cuerpo de la 
bomba y mediante el juego de la palanca vuelven á separarse. Am¬ 
bos émbolos están taladrados y tienen sus correspondientes válvulas 
en las partes superiores P y Q* 

Previa esta descripción, quando después de quedar unidos ambos 
émbolos se separan, mediante el ascenso del embolo Q y el descenso 
del P, resulta que al elevarse el embolo Q eleva el ayre superior, 
y manteniendo cerrada su válvula, lo evacúa por el conducto Gque 
se nota en la íig. 1^0. de la vista lateral. El embolo P desciende al 
mismo tiempo, é impele el ayre inferior, y este abriendo la válvu¬ 
la P se esparce hasta la base del embolo Q. Al descender el embo¬ 
lo Q y al elevarse el P, se abre la válvula del primero y se cierra 
la de este último 5 el qual hace pasar por el agujero del embolo Q el 
ayre que mediaba entre ambos émbolos. Continuando este movi¬ 
miento, se extrae el ayre que albergaba en su interior el tubo de la 
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bomba; y la gravedad de la atmósfera , que obra sin igual contra¬ 
resto sobre la parte exterior T X del receptáculo de agua, la eleva 
en el cuerpo de la bomba á medida que se evacúa el ayre. El agua 
se extrae después por el mismo estilo que hemos dicho del ayre: ve¬ 
rificándose siempre que el embolo Q ó bien eleva el agua superior 
quando asciende, ó bien descendiendo da paso á la inferior que le 
entrega el embolo P. 
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fuerzos relativos de cada poterxia en el caso 
del equilibrio, y conseqüencias que de ellas se 
deducen. 62. —Las direcciones de tres fuerzas 
en el caso del equilibrio han de concurrir en 
un punto j' y quando las dichas son paralelas, 
se imagina su concurso á una distancia innni— 
ta. 63.—De las fuerzas consideradas baxo otro 
aspecto se deduce : primero , que las fuerzas 
empleadas para mover los cuerpos crecen á 
medida de sus masas: segundo, á medida de 
la mayor velocidad que les damos. ( 54 "— 
fuerza puede expresarse por la masa de un 
cuerpo multiplicada por la velocidad. —Que 

en vez de este producto podemos introducir el 
de la masa multiplicada por el espacio cami¬ 
nado en un determinado tiempo. 66. —Quanto 
menor es la potencia empleada en las máqui¬ 
nas para su m-ovimiento, tanto mas tiempo se 
consume. 6 ’j. —Perjuicios dimanados del uso 
de máquinas para cuyos efectos basten peque¬ 
ñas fuerzas , pero importe emplear mucho 
tiempo. 68. 

LIBRO PRIMERO. 

De las máquinas. 

CAPÍTULO PRIMERO.' 

De la palanca. 

3 R.azones que obligan á tratar particularmen¬ 
te de dicha máquina. 69.—Definición de la 
palanca. 70.^Advertencias que importa tener 
presentes en la palanca considerada físicamen¬ 
te. 71.—Origen de las tres especies de palan¬ 
cas. 72.—Palanca de primera especie. 73. 
—Palanca de segunda especie. 74.—Palanca 
de tercera especie. 7¿.—La dirección del pun¬ 
to de apoyo concurre en un mismo punto con 
las direcciones de ¡as otras dos fuerzas obli- 
quas que se consideran en la palanca; y si di¬ 
chas fuerzas obran en direcciones paralelas en¬ 
tre sí, el punto de concurso de la dirección 
del de apoyo se considera á una distancia in¬ 
finita de su origen. 76.—Que la potencia y 
peso en las palancas están generalmente en ra¬ 
zón recíproca de las perpendiculares tiradas 
desde la dirección del punto de apoyo sobre 
sus direcciones; y en el caso de ser dichas 
potencias perpendiculares á la palanca recta, 
están en razón recíproca de las longitudes de 
los brazos de la misma palanca á cuyos extre¬ 
mos obran. 77.—Para que se verifique el equi¬ 
librio en la palanca , la resistencia y la dis¬ 
tancia de su dirección al punto de apoyo, han 
de formar los medios , y la potencia y la dis¬ 
tancia de su dirección al mismo punto los ex¬ 
tremos de una proporción geométrica. 78. 
—Exemplo de esto mismo en una palanca de 
primera especie. 79.—Exemplo en una de se¬ 
gunda y otra de tercera especie. 80.—La pa¬ 
lanca de primera especie puede favorecer in— 
distintam-ente al obstáculo ó á la potencia. La 


de segunda favorece siempre á la potencia • 
la de tercera le perjudica. Se advie'-te el m ^ 
jor uso de los espeques y otras palancas. sT 
—Origen del dicho de Archimedes relativo ai 
aumento de fuerzas que nos procura el uso de 
la palanca. 8^-Casos en que la mayor longi! 
tud y gravedad de la palanca favorecen á k 
potencia. 83.—Casos en que estas mismas oro- 
piedades pueden perjudicar á la potencia.84 
—Advertencia general para usar de k palan¬ 
ca. 8j.—Que en ciertos modos de servirnos 
de las palancas hay , entre la infinita é infini¬ 
tésima extensión de las dichas, una extensión 
determinada que es la mas ventajosa para k 
potencia. 86.—Las advertencias del peso de la 
palanca no tienen lugar en el movimiento ho¬ 
rizontal como en el de la caña del timón 
barras de cabrestante Stc. 87.—Dichas adver-^ 
tencias deben observarse en todo movimiento 
vertical como en el de las cigüeñas ó cigüe¬ 
ñales de las bombas , y en el uso de los espe¬ 
ques y pies de cabra para sayar y ronzar k 
artillería &c. 88.—Dado el peso, la potencia 
y la longitud de la palanca, hallar el lugar 
del punto de apoyo para que se verifique el 
equilibrio prescindiendo del peso de la palan¬ 
ca. 89.—Con los mismos datos hallar el lugar 
del punto de apoyo introduciendo el peso de 
la palanca. 90.—indicación del modo de re¬ 
solver otros problemas semejantes , de la ex¬ 
presión de cuyos resultados se deduce lo que 
en el art. 86. probamos por raciocinio. 91. 
—Fórmula por medio de la qual substituyen¬ 
do en ella la distancia del punto de apoyo al 
punto donde obra el obstáculo , el valor del 
peso tí obstáculo, y la cantidad que pesa una 
pulgada de la palanca de que se hace uso, se 
determina la longitud que debe tener la pa¬ 
lanca para el mas ventajoso obrar de la po¬ 
tencia de abaxo para arriba. 92.—Aplicación 
de esto mismo para el modo de obrar de los 
espeques ; y de la diferente longitud que debe 
tener un espeque respecto á un pie de cabra, 
por la razón de ser el uno de madera y el 
otro de hierro. 93.—Diferencia que resulta de 
obrar muchas potencias á lo largo de una pa¬ 
lanca , ó de reunirse todas en el extremo. 94 - 
—Aplicación general de esto mismo, y parti¬ 
cularmente en la distribución de quatro, cin¬ 
co , ó seis hombres en las barras del cabres¬ 
tante. 9g.—Modo de distribuir un peso igm 
ó desigualmente entre dos personas ó apoyo^ 
que lo sostienen por medio de una pa¬ 
ca. 96.—Aplicación de todo esto á la* pa ^ 
cas cuyos brazos forman ángulo ó a P^. 
cas curvas. 97.—Se indica la eiiseos. 
cion á la caña y brazo de una anda que 
baja en el fondo, 98.—Siempre que as pa 
cas sean rectas, y las direcciones 
tencia y peso resulten paralelas ®titre Si 
que sean obliquas á la palanca, pue 

se los brazos de dicha para medir a * _g. 

de sus direcciones al punto de apoyo- 9 
dichas direcciones son obliquas ¿js- 


ran a concurrir en un punto, 


entonces 


tandas al apoyo deben determinarse y 


ior 


las 


perpendiculares tiradas de dicho apoyo sobre 
ellas. lOO. —Modo expedito de determinar la 
diferencia que hay entre el obrar de una po¬ 
tencia perpendicular u obliquamente a la pa¬ 
lanca. loi.—-Advertencia deducida del artícu¬ 
lo anterior j para la aptitud en que deben ha¬ 
cer fuerza los hombres en las barras del ca¬ 
brestante j á fin de que su esfuerzo resulte de 
la mayor ventaja para el movimiento de di¬ 
cha máquina. 102.—Consideraciones acerca de 
la resistencia de una palanca fixa en uno de 
sus puntos , y obligada á girar por medio de 
una potencia aplicada á lo largo de dicha pa¬ 
lanca. 103.—Expresiones de la resistencia re¬ 
lativa de las fibras de una palanca de esta es¬ 
pecie, y del esfuerzo relativo de la potencia 
que intenta doblarla. Modos de aumentar la 
resistencia de las fibras. 104.—Los puntos de 
una palanca fixa, que distan mas del punto 
donde obra la potencia para doblarla, han de 
ir aumentando de diámetro á medida de su 
mayor distancia de la potencia, para que la 
palanca resulte igualmente resistente en todos 
sus puntos. io ¡.—Se indica la aplicación de 
esto mismo á la figura de los palos y mastele¬ 
ros. 106. 


sencillamente, no conseguimos el menor au¬ 
mento de nuestras fuerzas en dicha manio¬ 
bra. ii 5 . El mas tiempo que importa em¬ 
plear para conseguir las faenas usando de los 
motones movibles en el bracear, cazar, y 
amantillar las velas y vergas , nos mueve á 
renunciar su uso en las maniobras de poco pe¬ 
so como en el braceo de las vergas de juane¬ 
tes &c. II y.—La necesidad de que los cabos 
de varias maniobras vayan claros obsta tam¬ 
bién para su doble laboreo. 118. Que la ven¬ 
taja de la duplicación de nuestras fuerzas que 
se obtiene en el uso del moton movible, en el 
caso del paralelismo de los dos cordones, dis¬ 
minuye á medida que aumenta el ángulo de 
dichos cordonesj y en llegando á ser dicho 
ángulo de 120.“ ya no reciben nuestras fuer¬ 
zas el menor aumento. Pasando el ángulo de 
120.° hay pérdida de fuerzas : y para que á 
bordo, obrando sin distinción, no se crea au¬ 
mentar nuestras fuerzas quando realmente se 
disminuyen , se especifica todo esto. iip. 

CAPÍTULO III. 

Z)e ¡os aparejos. 


CAPITULO 11. 

¡De la garrucha tí moton. 

S-a definición y descripción. 107. —Su divi¬ 
sión en fixo y movible; y que en el fixo las 
dos potencias que obran en el caso del equili¬ 
brio están entre sí como los radios de la rol¬ 
dana , y por consiguiente deben ser ivua- 
íes. 108.—Que aunque el moton fixo ó retor¬ 
no no aumenta nuestras fuerzas, nos propor¬ 
ciona su mejor dirección y disminuye el ro¬ 
ce. lop.-^ue en general en el moton movi¬ 
ble en el caso del equilibrio, la potencia es al 
peso , como el radio de la roldana á la sub¬ 
tensa del arco que abraza la línea fiexible que 
se le aplica. iio.-Quando en el moton movi¬ 
ble son paralelas las direcciones de ios dos 
cordones que abrazan la roldana en el caso 
del equilmno, una potencia=zi se equilibra 
con un peso = 2. iii.-Indicación de la di! 
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definición y descripción. 120.—En los 
aparejos la potencia es al peso , como el ra¬ 
dio á la suma de los senos de todos los ángu¬ 
los que forman con una línea horizontal los 
cordones que se terminan en los motones mo¬ 
vibles. 121.—Quando los cordones son parale¬ 
los y verticales, si el chicote de Ja cuerda 
que forma el aparejo se termina en ¡os moto¬ 
nes fixos o en otro punto estable, la potencia 
es al peso , como la unidad al duplicado nú¬ 
mero de los motones movibles; pero si el chi¬ 
cote se terrnina en los motones movibles ¡a 
potencia será al peso, como la unidad al du¬ 
plicado numero de motones movibles mas i 
Advertencia que se ha de tener presente para 
conseguir en el uso de los aparejos el mayor 
aumento ae fuerza. 122.— Que quanto gana¬ 
mos respecto al aumento de nuestras fuerzas 
en e uso de los aparejos, Jo perdemos respec¬ 
to al mayor tiempo necesario para conseguir 
el fin que nos proponemos. 123.—Según el nú¬ 
mero de motones y roldanas movibles de que 
consre el aparejo de que se hace uso en una 
maniobra, concluir la menos gente que se ne¬ 
cesita, pero lo mas del tiem^ prLiso pLa 
erectuarla. 124. -Circunstancias en que « 
conveniente el uso de los aparejos , y circuns¬ 
tancias en que es perjudicial. i2<.—J)e otra 
disposición de aparejos mediante la qual au¬ 
mentan en mayor razón que en la anterior los 
erectos ae nuestras fuerzas; pero á proporción 
de este mayor aumento crece el tiempo que 
se emplea usando de ellos. lafi.—Del modo 
de valuar el aumento de nuestras fuerzas quan¬ 
do nos valemos de dos aparejos. 127 --De 
las distintas resistencias que en el uso de dos 
aparejos sufren los puntos de apoyo y las 
cuerdas de cada aparejo, deduciendo la dis¬ 
tinta mena que pueden tener los cabos que 


los forman. laS.—Aplicación de esto mis¬ 
mo en la faena de tesar las sarcias. lap. 

CAPÍTULO IV. 

Del roce ó fricción. 

33efinicion y causas del roce. 130.—Que la 
calidad de los cuerpos debe variar la clase de 
roce. 131.—Estorbo nacido de la mayor ó 
menor dureza de los cuerpos para su movi¬ 
miento , y circunstancias en que este estorbo 
es mas ó ménos considerable. 13a.—División 
del roce en primera y segunda especie : que 
el de segunda especie es menor , y práctica 
de los carreteros. 133.—Utilidad del moton 
lixo ó retorno deducida de esta práctica, y su 
aplicación en los varios retornos , molinetes y 
roldanas que se colocan á bordo. 134.—Se de¬ 
muestra sencillamente que para disminuir el 
roce, los eses sobre quienes giran las rolda¬ 
nas han de ser del menor diámetro posible, y 
las roldanas del mayor que permitan las cir¬ 
cunstancias. 135.—Que para disminuir el ro¬ 
ce importa, que el diám.etro del cilindro que 
gira sobre el exe exceda considerablemente al 
de este último, y necesidad de la dureza de 
los exes. 136.—Perjuicio de los eses de hier¬ 
ro en los molinetes que se colocan en el esco¬ 
ben. 137.—Idea mas circunstanciada del roce. 
Definición del ángulo del roce ó frotamiento, 
y aplicación de esto mismo para demostrar de 
otro modo la materia del art. 135. 138.—De- 
muestranse las circunstancias en que es mas 
conveniente que gire el exe sobre la casera 
que no la roldana sobre el exe. 139.—Se de¬ 
muestra por raciocinio comprobado por la ex¬ 
periencia , que para disminuir el roce convie¬ 
ne hacer de maderas ó metales distintos las 
roldanas, exes y caseras que componen un 
moton. 140.—Diminución del roce por la du¬ 
reza de los cuerpos , y utilidad de las rolda¬ 
nas de metal quando las circunstancias de su 
colocación permiten su uso. 141. 

CAPÍTULO V. 

De la rigidez de las cuerdas. 

Se explica como la rigidez de las cuerdas 
perjudica para el movimiento de las rolda¬ 
nas. 14a.—La experiencia acredita que en el 
uso de una misma cuerda , los estorbos dima¬ 
nados de la rigidez crecen según son mayores 
los pesos que penden de ella. 143.—La rigi¬ 
dez crece según el mayor diámetro ó mena de 
las cuerdas. 144.—^E1 obstáculo que ocasiona 
la rigidez de las cuerdas disminuye según son 
mayores ios diámetros de las roldanas que 
abrazan. 144. — Expresión de los obstáculos 
dimanados de la rigidez de las cuerdas en la 
qual se ve , que en una determinada cuerda y 
prefixado peso, para dism.inuir dichos estorbos 
importa aumentar el diámetro de las rolda¬ 
nas. 145.—Inconvenientes que resultarían del 
uso de cuerdas alquitranadas en los cabos de 


la maniobra comente. Ventajas del uso de ks 
cuerdas ya usadas sobre las nuevas, ó sob7e £ 
que se endurecen con las eladas / frios. 

—Se aconseja la diminución de mena en II; 

cuerdas del uso de la maniobra. 148,_Periui 

«os del uso del cabito delgado llamado embu¬ 
tidura de que se hace uso para igualar el hue¬ 
co de los cordones en la práctica de forrar 
varios cabos, y utilidad de substituirle la sim¬ 
ple estopa. 149. 

CAPÍTULO VI. 

Del tambor ó cabrestante. 


u definición y descripción. 140.—En el ca¬ 
so del equilibrio en el torno la potencia es al 
peso, como el radio del cilindro al radio de 
la rueda ó palanca que se le aplica. 141, 
—Que aunque aumentando el radio de la pa¬ 
lanca respecto al del cilindro podemos au¬ 
mentar arbitrariamente nuestras fuerzas en el 
uso del tambor, necesitamos á proporción mas 
tiempo para executar la faena, para cuyo má¬ 
ximo efecto hay una relación determinada en¬ 
tre el radio del tambor y el de la palanca 
que es la mas conveniente para cada caso; de 
cuya relación se da la fórmula. 14a.—Que un 
cabrestante que, por la determinada relación 
entre el radio de su cilindro y la longitud de 
sus barras, está en disposición de suspender 
una ancla con la mayor ventaja, no lo está 
con la misma para la suspensión de un anclo¬ 
te. 143.—Del modo ordinario con que se dis¬ 
ponen las palancas que hacen girar el tambor, 
y particularmente en las bombas. 144.—Que 
en la ordinaria disposición de los cigüeñales 
de las bombas, un hombre trabaja con mas 
ventaja describiendo el semicírculo de arriba 
para abaxo , que quando describe el opuesto; 
y conseqliencia de esto para colocar inversos 
los cigüeñales que se adaptan á un tambor co¬ 
mo al de las bombas de cadena. 144.—Insu¬ 
ficiencia de la conseqliencia anterior é indica¬ 
ción de demostrarla fundamentalmente saiS 
adelante. 145.—Inconvenientes que resultan en 
la práctica de alargar mucho las palancas que 
se aplican al tambor , y modo de remediarlos 
por medio de una rueda revestida de van^ 
clavijas como las cabillas de la rueda del ti¬ 
món. 14*7.—Diminución de fuerzas que pade¬ 
ce la potencia en el uso del torno por Ju 
perposicion de las vueltas de la cuerda que 
abraza. 148.—Para deducir la relación 
las potencias perpendiculares y obliqu^ 
palancas , citamos el art. loi. y oaptu 
la palanca. I49.-Se indican ¡aez 

convenientes que se manifestaron cu i & 
de las cuerdas , respecto á los estorbos 
ocasiona esta propiedad en los etec 
tambor. 160. 


CAPÍTUI /0 VII. 

Del roce en el tambor. 


Se demuestra por mero raciocinio que para 
disminuir los inconvenientes del roce en el 
torno y cabrestante , conviene disponer encon- 
Jas palancas que se les aplican» zó^i» 

_ Se deducen varias expresiones geométricas 

de los distintos estorbos que ocasiona la pre¬ 
sión del cabrestante sobre su fogonadura, se¬ 
gún el parage donde se aplica la palanca para 
moverlo. 162. —Modo de colocar mas ventajo¬ 
samente una barra ó palanca para hacer girar 
el tambor j y su aplicación mas inmediata en 
los molinetes que usan las embarcaciones pe¬ 
queñas para suspender sus anclas. 153.—Que 
quando se disponen muchas barras tanto en el 
tambor horizontal como en el cabrestante, es 
menester disponerlas diametralmente opuestas 
las unas á las otras , y aplicarles iguales po¬ 
tencias para que la inclinación que procuran 
darle á la máquina las potencias de un lado, 
quede destruida por la qué le dan las del 
otro. 164.—Se concluye que por razón de es¬ 
to mismo, en las bombas Inglesas ó de cade¬ 
na se deben disponer encontrados sus cigüeña¬ 
les. i 6 ¡. —^En un tambor ó cilindro colocado 
horizontalmente, se le debe dar al peso una 
dirección opuesta á la gravitación de la má¬ 
quina para disminuir la presión dimanada del 
peso de esta ultima. 166. —Que para dismi¬ 
nuir el roce en el movimiento del cabrestante, 
conviene que su exe se termine en punta muy 
aguda y que corresponda al centro de la má¬ 
quina. 167.-—Que no siendo horizontal y per¬ 
pendicular á las barras la fuerza de los hom¬ 
bres , se pierde cantidad de ella en el movi¬ 
miento del cabrestante. 168.—Se determina la 
fuerza de que es capaz un hombre según los 
distintos puntos de una barra de cabrestante 
donde aplica sus esfuerzos. x(5p.—Modo de 
valuar el esfuerzo total de seis ó mas hombres 
distribuidos á lo largo de una barra del ca- 
, brestante. 170.—Que quando los hombres ca¬ 
minan girando con el cabrestante, ya no ha¬ 
cen el mismo esfuerzo que hadan antes de 
moverse haciendo hincapié sobre la cubier- 
disposición horizontal del 
tambor en las embarcaciones pequeñas, se pro- 
curan remediar todos los inconvenientes men- 
lonados. 172.—Retardo de tiempo considera¬ 
re dimanado de la necesidad de cambiar la 

el ^^'^oo^eniente no tiene lugar en 

conven I73.-Que los tris in- 

«a de P«“Cípales que dificultan la fae- 

dad de escoben; la necesi- 

rador " el ° 

en su fogonadura" «^dindro del cabrestante 
inconveSte dei‘ ^74—Modo de remediar el 

y verticales; y reí^ ™ol“etes horizonta- 

cacioa de estos mní" ^ ^ tamaño y colo- 

estos molinetes se debe tener pre¬ 


sente lo dicho, art. 135, 137. y 140. 17^. 
■ Con los mismos molinetes verticales se re¬ 
media el inconveniente del roce del cabrestan¬ 
te con la cubierta. 175.—Por medio de dos 
molinetes dispuestos en esquadra ó formando 
un ángulo recto en el ángulo de la escotilla 
mayor , se remedia el roce del cable sobre di¬ 
cha, escotilla. 177.—Que siempre que el peso 
mantenga horizontal la parte del virador que 
sale del ^cabrestante , deben sobreponerse unas 
vueltas a otras, y aun quando no hubiese ries¬ 
go de que la última vuelta se interpusiese en¬ 
tre la cubierta y basa del cabrestante, se¬ 
ria siempre precisa Ja emienda de los guar¬ 
nes.^ 178.—Que la Academia de París halló 
obstáculos en los cabrestantes construidos con 
el fin de prevenir la emienda de los guar¬ 
nes. 17P. Que en un cabrestante de figura 
cilindrica no pueden emendarse por sí mismos 
los guarnes. 180.—Que en los cabrestantes de 
figura cónica ó conoidales, y mas en los de fi¬ 
gura de campana ó campaniformes, se deben 
emendar los guarnes por sí mismos indispen¬ 
sablemente. 181.—Que en los cabrestantes de 
figura de campana , en que se verificaría la 
emienda de los guarnes, resultaría una sacudi¬ 
da perjudicial , y que en los de una figura 
mas cilindrica , en que no tendría lugar la 
violenta sacudida , difícilmente se emenda¬ 
rían. 182.—Utilidad y oficio de las ruedas 
verticales que se colocan en los cabrestantes 
de que modernamente hacemos uso ; y refuta¬ 
ción de la falsa idea que algunos pueden ha¬ 
berse formado del servicio de las tales rue¬ 
das. 183.—Utilidad del moton ó pasteca que 
mantiene elevado el virador sobre la cubierta 
demostrada por raciocinio comprobado por la 
experiencia. 184.—Utilidad de los barrotes 
verticales y estriados que se aplican al cilin¬ 
dro del cabrestante, por quanto disminuyen el 
roce del virador en el sentido vertical y lo 
aumentan en el horizontal. Inlluxo que en lo 
mismo pueden tener los barriletes del virador 
que se usan principalmente para la mayor su¬ 
jeción de las badernas que deben unirlo al ca¬ 
ble. i8g.—De los linguetes encontrados que 
impiden el retroceso del cabrestante. 186. 
—Circunstancias en que el uso de las roldanas 
verticales resulta inútil y aun perjudicial para 
a emienda del virador. iSy.-Demuestranse 
los perjuicios dimanados de las ruedas ó rol¬ 
danas de madera, y la necesidad de substi¬ 
tuirles las de metal. 188.—Que la emienda 
de los guarnes se verifica á expensas de la 
fuerza de la gente que vira el cabrestante ; y 
se destierran las preocupaciones que sobre la 
causa de la consabida emienda suele tener el 
vulgo. i8p. 


capítulo VIII. 

De la cabria. 


efinicion y descripción de la cabría, ipo. 
Descomposición de la fuerza vertical del pe¬ 
so en la cabria en la dirección de cada uno 
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de sus bordones, y en perpendicular á los di¬ 
chos. En virtud de la primera los bordones 
deben afirmarse sobre el suelo. En virtud de 
la segunda deben inclinarse de derecha á iz¬ 
quierda y al contrario: cuyas inclinaciones re¬ 
sultan sin efecto á causa de ser iguales. 191. 
—Descomposición de las fuerzas que obran en 
las direcciones de ambos bordones, y modos 
de prevenir la separación de los bordones. 192. 
—Necesidad de sujetar la cabria en todos 
sentidos, y modo de conseguirlo por medio de 
quatro vientos , cuya práctica se aplica á al¬ 
gunos de los modos con que puede sujetarse á 
bordo. 193.—Se indica que lo dicho acerca 
de la cabria , debe hacer cómprehender el 
servicio de todos los cabos y demas medios 
con que se sujeta la cabria á bordo para arbo¬ 
lar los palos , en los términos que lo describe 
Zuloaga en su Maniobra. 194.—Arbitrio inge¬ 
nioso para disponer en candela un palo que, á 
causa de la corta elevación de la cabria, se 
halla suspendido por un punto inferior á su 
centro de gravedad. 19^. 

CAPÍTULO IX. 

Del timón. 

jEn este capítulo solo se procura tratar de 
los medios que facilitan llevar la pala á babor 
ó á estribor, y del efecto de esta máquina 
para los movimientos del buque. 195.—Des¬ 
cripción del timón y laboreo que suele darse á 
sus guardines. 197.—Perjuicio dimanado del 
anterior laboreo de los guardines, y modo de 
emendarlo 5 logrando el que en qualquiera si¬ 
tuación de la caña la llamen perpendicular- 
mente. 198.—Modo de valuar los aumentos de 
fuerzas que logra un timonel , según la longi¬ 
tud de la caña del timón y radio de la rue¬ 
da. 199.—Medios de aumentar las fuerzas de 
los timoneles por la mayor longitud de la ca¬ 
ña y radio de la rueda. Inconvenientes de la 
longitud de la caña que nos reducen á valer¬ 
nos solo del aumento del radio de la rueda 
respecto al de su cilindro. 200.—Razón de los 
prodigiosos efectos de la pala del timón que á 
pesar de su pequefiez respecto al cuerpo del 
navio, lo mueve sin embargo con tanta faci¬ 
lidad. 201. 

CAPÍTULO X. 

De las bombas. 

A . 

-*•" ntigua opinion acerca del horror del vacio 
de la naturaleza, y límite que Galileo asignó 
á este horror. 20a.—Peso del ayre demostra¬ 
do por la experiencia de Torriceli. Explica¬ 
ción de la causa de los efectos de esta expe¬ 
riencia , y rnodo convincente de probar la 
gravedad del ayre, por la menor elevación 
que tiene la columna de mercurio en los para- 
ges altos, y la mayor que se le advierte en 
los baxos. 203. Que á causa de la diversa 
gravedad entre el mercurio y el agua, la co¬ 


lumna de esta ultima que se eouilíKr!» 
peso del ayre ha de tVer 32^,^°“ « 
como lo acredita la experiencil 2oÍ-^Í?^^ 
cripcion en general de una bomba ¿pir^ZT' 
absorvente simple, de su embolo y de sus 
vulas o chapeletas. 2o¿.—Se evnL, i! 
á la larga el modo conque se Svfy 
el agua en las bombas absorventes 
la gravedad del ayre de la atmisfer? 1 f 
construcción y juego del embolo y sus váu,. ^ 
las. .««.-Necesidad ,ae hay eJ 
caciones de servirse de las bombas. Idea iu 
niosa de los Chinos para escusar su uso - ve^~ 
tajas y desventajas de su práctica. 207.—Dg.' 
cripcion de la bomba Española , de su embj 
lo, cigüeñal, y mortero inferior de quita v 

pon , cuya utilidad se expresa. 208._Que e] 

enrejado que supusimos en la parte inferior 
del tubo absorvente de la bomba descripta en 
el art. 20J, es de suma utilidad en el uso de 
la bomba Española. 209.—Que no basta para 
el servicio de las bombas absorventes el que el 
embolo tenga su juego á una altura algo me¬ 
nor de los 32 pies; lo que se prueba eviden¬ 
ciando una de las muchas circunstancias en 
que el agua se quedarla parada en el cuerpo 
de la bomba. 210.—Modo de remediar el in¬ 
conveniente anterior, manteniendo cerrada la 
válvula inferior del mortero, y abierta la del 
embolo para llenar de agua el cuerpo de la 
bomba. 211.—Circunstancia en la qual, aun 
quando la bomba carezca del defecto insinua¬ 
do , puede ser conveniente el llenarla de agua 
para conseguir mas breve su efecto. 212.—Se 
manifiesta el error en que están algunos arte¬ 
sanos , que creen precisa, para los efectos de 
la bomba Española en todos casos , la diligen¬ 
cia de llenarla de agua. 213.—Se demuestra 
que para concluir el punto de una bomba don¬ 
de el agua quedarla parada , basta dividir la 
mayor elevación del embolo sobre la superficie 
del agua del receptáculo en dos partes, cuyo 
rectángulo ó producto iguale al que nos dé la 
multiplicación del intervalo en donde tiene su 


juego el embolo por 32 pies. 214.—la, 
sencilla construcción geométrica del problema 
anterior se concluye , que para que una bom¬ 
ba Española tenga debido efecto, importa que 
el quadrado de la mitad de la mayor altura, 
del embolo sobre la superficie del agua del re¬ 
ceptáculo , sea menor que el producto del espa¬ 
cio del juego del embolo por 32 pies. 2ig.—*2“® 
aunque descendiendo el embolo hasta Ja super¬ 
ficie del agua del receptáculo se sacarla e 
agua á su primer ascenso, hay inconvenientes 
para semejante práctica. 216.—Que para o 
efectos de la bomba Española no debe 
de obstáculo , el que el parage de la 
cion del agua se halle á una altura del rec p* 
táculo superior á los 32 pies, ai?* 


De los émbolos y las válvulas. 

Inconvenientes de los émbolos de 
causa del tamaño del agujero. 21^- 
de los émbolos de cobre que siempre co 


ne revestir de cuero para su ajuste con el ci¬ 
lindro de la bomba* sip. 

Be las válvulas ó chapeletas. 

Inconvenientes de las válvulas de cue¬ 
ro. sao.—Inconvenientes de las válvulas de 
cobre que se levantan y baxan sobre gon¬ 
ces. 221.—^De las válvulas esféricas al modo 
de una bala, las quales necesitan un modera¬ 
dor para su buen efecto. 222. —Inconvenientes 
de las válvulas de metal en forma de coberte¬ 
ra que se elevan y baxan rectamente. Se indi¬ 
can las causas á que Mr. Belidor atribuye es¬ 
tos inconvenientes. 223. —Que para el uso de 
las válvulas esféricas importa arreglar su peso 
específico con la velocidad del embolo 224. 

Be las bombas de cadena. 

Descripción de todas sus partes en gene- 
ral. 22g. Del modo con que la presión del 
ayre exterior y sucesivo tránsito de los plati¬ 
llos elevan el agua en semejantes bombas. 116. 
“Utilidad de los platillos de suela para el 
buen efecto de las bombas. ccy.-Necesidad 
que generalmente hay de disminuir el numero 
de los platillos para suavizar el roce sin el 
tnenor perjuicio en los efectos de semejantes 
bombas. 228.-Del molinete que se coloca en 
la parte inferior del tubo de estas bombas y 
que los inconvenientes de su mayor diámetro 
que se verificarian en alguna otra parte” no 

Ir. ^ j Ciertos casos pueden dimanar de la 
longitud de los eslabones dobles de una cade¬ 
na, respecto al radio del molinete inferior: é 

eslabones sean 

unas chapetas unidas por pequeños pernos 
dof^so “«convenientes menciona- 


aquí se tram, consta de dos tubos absorventes 

L ^ K P^^“ona consta de 

un solo tubo absorvente y embolo. 22< — Vis¬ 
te de frente de esta bomba. 235.— Vista de la 
basa o parte inferior de esta bomba , y del 
mcdo con que puede absorver el agua del mar 

o del caxon donde está colocada. 237_Vista 

y descripción de otra parte de esta bom¬ 
ba. 238.— -Vista y descripción de otra parte 
de la misma. 239.— Vista y descripción late¬ 
ral de esta misma bomba, de su balancín y 
palanca, por medio de varias secciones verti¬ 
cales. 240.— Descripción del tubo de bronce y 
manguera de cuero que deben adaptarse al ex¬ 
tremo del tubo expelente, según el uso que se 
quiera^ hacer de estas bombas para dirigir el 
agua a parages que se descubren del lagar 
donde están colocadas, ó que no pueden verse 
desde dicho sitio. 241.— Descripción de las 
ruedas y cadenillas que mueven los émbolos en 
estas bombas, mediante cuya ingeniosa dispo¬ 
sición se hallan los émbolos movidos perpendi¬ 
cularmente sin la menor pérdida de fuer¬ 
za. 242.— Del modo con que esta bomba pro¬ 
duce sus efectos, y su diferencia con la des- 
cripta en el art. 231. 243.— Utilidad de la 
tabla agujereada que impide el que pase con 
el agua algún cuerpo extrafío que inutilize el 
libre exercicio de esta bomba. 244.— Que no 
conviene mantener cerrado el tubo expelente y 
forzar el exercicio de la bomba , para disfru¬ 
tar vanamente del espectáculo de su mas alta 
expulsión con riesgo de rebentar el recipien¬ 
te como alguna vez se ha verificado. 245. 

CAPÍTULO XI. 

Del gato. 


De las bombas de incendio. 

_ Necesidad del conocimiento de estas má 
y deícrii«¡„ dd ma de ell„ 

r ““"o ‘I' •» »io JhZ 

metro del embo’o n, ^.1 ’ mayor diá- 

tício; y aunnue í>omba mediante su exer- 
algun tiempo,^se verificr°^^ movimiento 

expulsión Ll agua f la 

bomba para la f; ' Utilidad de esta 

caso de up incen^f-^^v ° 

que lleva el I semejanza con la 

la proa. 234. ^ Francisco de Paula en 

PormUM .,0 

« bordo. 

Q'^e la diferencia pc» 
y la anterior 0005151^°“^^ 

e, en que esta de que 


-^escripcion del gato. 245.— -Varios 
de c„deie rdacL de í peSSÍe?'/™ 

-dÍ ^ semejantes. 24T 

verticales° t T petos 

erticales, y modo de extender su uso á ne 

la*sm^* elevados , singularmente para 

la suspensión de una cubierta y elevación 7 
ttua cabria. 248.--Del uso de/gato pam 
parar los pesos horizontalmente lIollT. 
fnf” relevar una^cu'S 

y para mudar su rueda ó dar de' sebo ó i ’ 
pezones. 250.-Utilidad de la ¿daba f 

frÍuV Tr milolerví 

el cabrestante, ner 

Tn ^ P«^“mnes que s¿.' 

len de la basa inferior del gato v n^.i 

hincarse en el suelo ó cubierfa. zga -De la 

en 'TbTle?"^^ “^derí 

tace ío de ,eíl¡S“ ^ q».dose 

USO ae semejante maquina en paraye do 

fango , arena , lí otro suelo blando. 2/3.® 
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CAPÍLULO XII. 

J)el modo de naluar las fuerzas aplicadas 
á las máíiuinas. 

la diferencia que cabe para dicha va¬ 
luación entre los agentes animados é inanima¬ 
dos. 2 <4.—Necesidad que tenemos a bordo de 
tener un aproximado conocimiento de los efec¬ 
tos de nuestras fuerzas. 3gg.—Deducción de 
nna fórmula propia para concluir los efectos 
de que son capaces nuestras fuerzas , y su 
aplicación á algunos casos prácticos. 3 ¿ 5 .—De¬ 
ducción de otra fórmula numérica para valuar 
nuestras fuerzas , en la qual se introduce la 
velocidad con que pretendemos mover una ma¬ 
sa determinada. 2^7.—Modo practico de ave¬ 
riguar por medio de dicha fórmula los efec¬ 
tos de nuestras fuerzas, y advertencia acerca 
del corto influxo que suele tener en los dichos 
la velocidad con que se han de efectuar ^ quan- 
do esta velocidad es corta. 258. De la dife¬ 
rencia que cabe en la valuación de nuestras 
fuerzas según las maquinas a que se aplican, 
aptitud en que las practicamos , y circunstan¬ 
cias de bonanza ó temporal en que se empren¬ 
den á bordo 1 advirtiendo las cantidades que 
se deben tomar por término de comparación 
según todas estas distintas circunstancias. 2^9. 
—De la limitación del uso de la fórmula an¬ 
terior para intervalos de tiempo que se apar¬ 
ten mucho , por exceso ó por defecto , del in¬ 
tervalo de 8 horas para el qual esta arregla¬ 
da. Razón de esta falta de generalidad, y cla¬ 
se de error que debemos esperar de su uso , 
quando el intervalo sea mayor ó menor de 8 
horas. 160 .—Utilidad de que se reflexione 
acerca de la disposición de los retornos mas 
propia para el buen efecto de las fuerzas que 
se aplican á los cabos. 361.—Que un hombre 
que suspende un peso tirando de arriba para 
abaxo, no puede hacer mas fuerza que el pe¬ 
so de su cuerpo; y perjuicios de semejante 
aptitud. 262.—Que un hombre que aplica sim¬ 
plemente sus manos á un peso y pretende ele¬ 
varlo de abaxo para arriba, puede hacer toda 
la fuerza de que son capaces sus músculos ; y 
ventajas que pueden resultar á algunos sugetos 
de semejante aptitud. 263.—Del modo de ha¬ 
cer fuerza poniendo un pie delante de otro é 
inclinando el cuerpo hacia atrás ; y conseqüen- 
cias que de todo lo dicho se pueden deducir 
para la mejor colocación de los últimos retor¬ 
nos por donde pasan los cabos de varias ma¬ 
niobras. 3(54. 

CAPÍTULO XIII. 

De los medios discurridos para consermt 

iíKorrupta el agua dulce y desalar 
la del mar. 

JUí' e la necesidad de buscar medios para 
conservar incorrupta el agua dulce, y causas 
que han frustado las inquisiciones hechas para 
el efecto. 25 g.—Conseqüencia falsa que se ha 


deducido acerca de la corrupción del amia 
refiriéndose á lo que sucede en la que se^em- 
barca en toneles de madera; y que el agua 
perfectamente pura es incorruptible. 265.—|x. 
periencias de Mr. Baumé relativamente á la 
mcorruptibilidad del agua; error en que se 
esta acerca de la preferencia de unas aguas 3 
otras para el uso de á bordo, quando todas 
las diferencias advertidas han dimanado gene¬ 
ralmente de ser la pipería de esta , ó la otra 
madera, y mas ó menos usada. 267,—^Vasijas 
propias para experimentar la pureza de las 
aguas, y reflexiones del mismo autor acerca 
del uso de toneles metálicos, barnizados, y es¬ 
tañados ó emplomados interiormente. 268. 
—Que la mezcla de los ácidos minerales que 
encargan muchos Físicos para conservar el 
agua incorrupta, no conviene á la salud, eóp. 
—Medio sencillo y útilísimo de conservar in¬ 
corrupta el agua dulce en los mismos toneles 
de nuestro uso, amerándolos ántes con agua 
mezclada con una poca de cal viva. Se descri¬ 
be el modo de practicarlo j y se atestigua con 
las experiencias que han dado lugar á este útil 
descubrimiento. 370.—Que la filtración del 
agua al través de la cera y otros cuerpos pa¬ 
ra desalarla, ha sido un error de Plinio; y 
perjuicios de algunos medios de dulcificar el 
agua que propone Leipnitz. 271.—^Experien¬ 
cias de Mr. Cosigni y del Abate Nolet por 
las quales se prueba : en las primeras, que el 
agua no puede filtrar al través del vidrio; y 
en las segundas, que el agua del mar no se 
dulcifica por su filtración entre las arenas. 272. 
—Que el agua extraida del agua del mar cia¬ 
da es dulce. 273.—Que la destilación es el 
medio mas propio para desalar el agua del 
mar, y método de Hauton. 27¡p—Destilador 
para dulcificar el agua del mar inventado por 
Mr. Gautier, Médico de Nantes; y 
lidad para el uso de á bordo. 
alambique inventado por Mr. Puisonnier, Me¬ 
dico de la facultad de París. 27Ó.— 
efectos del uso del agua del mar destilada por 
medio de estos alambiques , por repetidas ex¬ 
periencias de los Franceses y Españoles. 277 ' 
—Origen de los perjuicios que pueden 
experimentado algunos navegantes en el 
del agua del mar destilada en los 
insinuados, por inadvertencia de los . 
que se emplean en su destilación; 
de prevenir toda mala conseqüencia 3 P 
de su descuido. 278. 


CAPÍTULO XIV. 

De las mangueras y nuevos 

renovar el ayre de varios stuos 
embarcaciones- 

erjuicios dimanados de las 

_1 inc climas can^, ' 



las embarcaciones. 279.'——r ^ 

para corromperse que tiene el *7 


Jieral de los buques, y singularmente en los 
que sirven de hospitales en los comboyes y es- 
quadras, y en los destinados al tráfico de los 
negros. 280.—Necesidad de establecer una co¬ 
municación bien abierta entre el ayre encer¬ 
rado y el exterior. 281.—Descripción de las 
mangueras ordinarias formadas con las ve¬ 
las. 282.—^Indicación de las principales nuli¬ 
dades de las mangueras, y de las malas con- 
seqüencias que su uso debe ocasionar en las 
embarcaciones que sirven de hospitales. 283. 
—De los tubos de comunicación adaptados á 
los fogones para renovar el ayre de qualquiera 
parte de un buque inventados por Mr. Sutton^ 
y del modo de servirse de ellos en gene¬ 
ral. 284.—Demostración evidente de las cau¬ 
sas de la renovación del ayre por medio de 
estos tubos. 285.—Que no es menester la cons¬ 
tante existencia del fuego para que los tubos 
sigan renovando el ayre, y partido que de 
esto se puede sacar para la continuidad de es¬ 
te buen efecto. 285.—Generalidad del uso de 
estos tubos tanto en las embarcaciones grandes 
como en las pequeñas, y modo de servirse de 
ell^ en las embarcaciones mercantes. 287. 
^Descripción de otro ventilador portátil. 288. 




CAPÍTULO XV. 

De algunos usos del barómetro en las 
embarcaciones. 


rfstado del barómetro en sus principios v 
causas de sus nuevos usos. aSp.—Que ef baró¬ 
metro sirve para manifestar que el ayre dHa 
atmosfera pesa en unas ocasil.es maroue en 
otras. 2po.-Que el barómetro sirve nara 
anunciarnos los huracanes y calmas en toda ll 
redondez ^del globo, y por conseqüencia es 

Ho!' navegantes. 2pi.—Que los anun- 
cios del barómetro relativos á ser el viento de 

fart horizonte deben limi¬ 

tarse a un parage determinado 5 y advertencia 
que de esto debe deducirse respeL á laT in! 
icaciones que suelen apuntarse á lo largo de 

descenso y 
“ ios meses 

del estío puede anunciar las tronadas y sere- 

s vei¡/c.r:rr “"SL 

uc verincar este fenómeno en alg-unas nav 

la^co'^^^' formar una tabla de 

la correspondencia de ¡as variaciones de hí 

metro ts el míio observación del baro- 
dicho instrumento- Partido de 

las hipótesis con ’ ^ advertencia acerca de 

fen^Snos. “ 

bee con que nrr. ^^pemmento de Haux- 
censo del^ mercar del des- 

■rientos, el quai f fuertes 

hipótesis del sabio fundamento para la 

Jkarso del Sb“ S 'í- del 

probar , que Jqs pretende 

^odas las alteraciones m ^ ^^i^^i^oiones causan 
ucs que se notan en el baró¬ 


metro. _ 2 P 7 .—Razones del mismo autor para 
pronar las causas que mantienen el mercurio á 
su mayor altura en Inglaterra, quando'el te-m 
peramento es muy frió y el viento reynante 
es de la parte del norte. 298.—Que L los 
países del norte deben ser las variaciones mas 

sensibles que en los meridionales. 290._Que 

en la zona tórrida las variaciones del mercu¬ 
rio deben ser cortísimas. 300.— Insuficiencia 

de la hipótesis anterior para dar razón del 
menor descenso del mercurio, que en algunos 
parages de la zona tórrida precede á los hura¬ 
canes y vientos fuertes. 301.— Se indican las 
diferentes miras a que se han atenido los cons¬ 
tructores de los barómetros, según su destiro 
de servir para la tierra ó para el mar. 302. 
--Razones de omitir aquí ¡a descripción de 
algunos barómetros y otros varios usos de di- 
cnos instrumentos. 303.— Pruebas de ¡as utili¬ 
dades del uso del barómetro en el mar, por 
experiencias y acaecimientos ocurridos á los 
navegantes^ de todas naciones. 304. —Copia de 
algunos párrafos del artículo Barometre del 
primer tomo de la parte Marina de la Enci¬ 
clopedia , para manifestar las diferentes varia¬ 
ciones del barómetro según las zonas en oue 
se usa , y particularmente para servirse de^ él 
en los parages de ¡a zona tórrida. 30^._Ex¬ 

tracto del mismo artículo de la Enciclopedia 
para refutar algunas objecciones contra el uso 
de ¡os barómetros en el mar , y nuevos testi¬ 
monios autorizados para probar su utilidad. 305. 

libro segundo. 

De la aplicación de algunos principios 
de mecánica á varias maniobras. 

CAPÍTULO 1. 

Del ancla y medios conducentes para 
sujetarla. 


e las diferentes posiciones que puede te- 
descansa en el fon- 

me?re rn « absorutl 

mente contraria para la sujeción del anda v 

S" “««buye la horiz’on- 

tal, mdicando ¡a arbitrariedad con que alí^u- 
nos autores determinan el ángulo mas' ventajo¬ 
so __que debe formar el brazo del áncla con^a 
cana pam_ su mayor sujeción en el fondo. 308 
-Perjuicios y ventajas de ¡a longitud de ¡a 
cana del ancla. 309.— Utilidad del cepo por 
quanto contribuye á darle al áncla después ^de 
su caída , la situación mas propia para pro- 
fui^izar sobre una de sus uñas en el fondo Lo 
—Demuéstrase que la situación de estar’á"^ ñi¬ 
que es la peor para ¡a sujeción del áncla , 7 
que es la mejor para el efecto la de manre- 
uerse lejos de ella todo lo posible ; de lo qTal 
se concluye que es excelente ¡a práctica de ar- 
c 
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riar cable y mantenerse separados de la boya 
quanto lo permitan las circunstancias. 311. 

_Razón de lo expuestas que están á garrar 

las anclas en los puertos de crecidas mareas, 
y singularmente en los formados por la desem¬ 
bocadura de los ríos. 3^^* Medio de suspen¬ 
der el áncla en las mareas valiéndose del 
mismo buque. 313-—Medio de suspender el 
áncla quando no hay mareas capuzando el na¬ 
vio, 314—Medio de que suelen valerse los 
marineros para suspender el áncla con la lan¬ 
cha. 3ig.—Demuéstrase la ventaja que da á 
la seguridad del ancla en los fondos sueltos , el 
roce del seno del cable en el fondo. Modo de 
aumentar este seno colocando palanquetas ú 
otros pesos , y modo de precaver su roce en 
el fondo quando este sea de natur.aleza propia 
para cortarlo. 316.—De lo conveniente que es 
que el cable trabaje horizontalmente a su en¬ 
trada por el escoben. 3'^7‘—R^zon de la ma¬ 
yor resistencia que puede oponer el cable a 
• causa de su mayor longitud. 3^^‘ expli¬ 
can las ventajas que resultan para la seguridad 
del buque de la práctica de engalgar las án- 
clas. 319.—Se manifiestan las ventajas dima¬ 
nadas de la mayor longitud del cable, y de 
su dirección horizontal al entrar por el esco¬ 
ben , para la seguridad del mismo navio inde¬ 
pendiente de la circunstancia de faltarle las 
ánclas. 320.—Razones en pro, y contra de la 
colocación de los escobenes en el combes ó en¬ 
trepuentes particularmente en las fragatas. 321. 
—Demuéstrase que los cables y demas cabos 
construidos con las debidas prevenciones resis¬ 
ten como los quadrados de sus circunferen¬ 
cias. 322. 

CAPÍTULO II. 

De la figura de los palos , masteleros y ver¬ 
gas , y de la dirección con que el viento 
exerce sus esfuerzos sobre ellos. 

^^ue los maderos compuestos de capas de fi¬ 
guras semejantes resisten como los cubos 
de los diámetros de su espesor. 323.—Conclu¬ 
yese que para determinar el diámetro del es¬ 
pesor conveniente á los varios puntos de un 
mastelero, importa sacar la raiz cúbica de su 
distancia á su extremo superior. 324.—De la 
mayor resistencia del mastelero según los va¬ 
rios puntos hasta donde se arrian las vergas , 
ya sea tomando rizos á sus velas, ó sin esta 
circunstancia. 325.—Advertencia acerca de lo 
dicho en estos últimos artículos, deducida de 
la resistencia de la xarcia ; y utilidad de la 
práctica de emendar los brandales volantes 
quando se han tomado rizos á las gávias. 325. 
—Advertencias acerca de los perjuicios dima¬ 
nados de la poca ó extrema tensión que se da 
á la xarcia. 327.—De, la figura de las vergas 
y de los diámetros convenientes á sus varios 
puntos. 328.—Modo de determinar el punto 
de reunión de los esfuerzos de dos ó tres ve¬ 
las que obran en un mismo palo y mastele¬ 
ro. 329.—Descomposición de las fuerzas que 


exerce el viento contra las velas en horizonta 
les y verticales a sus palos y masteleros . 
deducción del mayor espesor que debe tener 
la verga mayor respecto á la gávia. 330— Del 
distinto esfuerzo con que las circunstancias de 
estarcías velas mas ó menos tirantes contribu¬ 
yen a la ruptura de las vergas, y caso en que 
este accidente debe verificarse por precisión á 
causa de ser la fuerza infinita j deduciendo de 
esto la precaución de no izar violentamente 
las velas en un viento recio. 331.—Experien¬ 
cia sencilla que nos convence de la verdad de 
este último artículo. 332. 


CAPITULO III. 


De las direcciones en que obra la fuerza 
empleada en izar las velas. 

33 escomposicion de la dirección de la fuer¬ 
za de la driza en paralela y perpendicular al 
palo ó mastelero, y aplicaciones, útiles para la 
faena de izar las vergas y precaución de no 
izarlas hasta lo sumo en los vientos fres¬ 
cos. 333. 

CAPÍTULO IV. 


Del modo de obrar de las brazas , y de los 
modos de disponerlas para mayor seguridad 
de las vergas en algunas posiciones. 

^^ue por la dirección y ordinario laboreo de 
las brazas quando halamos de ellas, da¬ 
mos tres distintos movimientos á las vergas; y 
se indica la mayor ó menor facilidad para 
bracearlas, según las circunstancias. 334.—Se 
demuestra fundamentalmente el perjuicio de 
los brazaletes. 335. 

CAPÍTULO V. 

De la reunión de las fuerzas que contribuyen 
a romper las vergas según la tensión 
de los cabos que las sujetan. 

aliar el punto donde peligra la ruptura de 
la verga , y de la buena práctica de arriar al¬ 
go las brazas en las empopadas. 33Ú. 

CAPÍTULO VI. 

Del modo con que trabajan los obenques 
y brandales. 

JC^e la distinta fuerza con que 
mayores y de gávia contribuyen a ^ i ^ 
del palo y mastelero en los balances 5 s g 
distinto ángulo que forman los o e q ^ 
brandales con la dirección vertical e p 
mastelero, y la mayor elevación e 
chos. 337.—Del modo con que o 
obenques y brandales sujetan de 

teleros de proa para popa. 33 °' xar- 

suplir con la mayor tensión dada a ¿ 

cias la diminución de su ángulo con 


mas*--lerO. 'í’'^“ 

el paño de barlovento de la mayor con la 
quilla , contado desde proa , respecto al que 
puede formar el peñol de su verga con la mis¬ 
ma , y advertencia acerca de la mejor coloca¬ 
ción del galápago ú ojo de la mura de dicha 
vela. 340.—Que el laboreo de las brazas de 
trinquete, gávia y juanete , permite bracear 
mas todas estas vergas que no las mayores. 341. 

CAPÍTULO VIL 

jíplicacion de la doctrina de la composición 
y descomposición de las fuerzas á otras 
‘varias maniobras, 

33 emuestrase el modo de disponer los re¬ 
molques con mayor ventaja. 342.—Del mejor 
modo de disponer una codera para hacer ca¬ 
beza al tiempo de levarse. 343.—Del mejor 
modo de dar al cable un calabrote para hacer 
cabeza quando no hay embarcaciones inmedia¬ 
tas , y advertencia acerca de la práctica de 
esta maniobra. 344.—Reflexiones acerca del 
modo con que trabajan dos cables tesos el uno 
contra el otro , y desventajas de esta situación 
quando sobreviene un viento de travesía á la 
tirantez de ambos cables. 343.—Demuestranse 
desventajas de que dos cables trabajen á 
barba de gata quando la distancia de una án— 
cía á la otra es considerable. 345.—Que la 
disposición de dexar los dos cables paralelos 
^ la mas favorable para la resistencia de am¬ 
bas amarras , y advertencia relativamente al 
modo de amarrarse sobre un fuerte temporal 
para la seguridad del buque. 347. 

CAPÍTULO VIH. 

En el qualse reflexiona acerca de los efectos 
de las fuerzas de presión y percusión 
en varias maniobras, 

c 

^ e evidencia lo expuestos que están los cables 
faltarnos quando se arrian en los vientos 
fuertes. 348.—Perjuicios de los golpes de mar 
para romper los cables. 34P.-Precauciones 

faena 1 <^frece la 

aena de expiarse con mar y viento, para no 

maniobra en tales ocasio- 

der maniobra de ten- 

cable solo en ayuda del 

reputarse calabrote pueda 

reputarse de mayor resistencia, oa.—Demu-s- 

veT¿ y verg¿^''% ^ romperse las 

las reíntíJ / masteleros en 

yen laTnrl de viento, y se conclu- 

radas por a^antr^ P^ra las vi- 

verifique la facha se 

muestranse los SSa—De- 

P mas de lo qu^pieHr t > 

escotas y demS? 

es algo fresco; y cg el viento 

"g^tar el socL^ necesidad de 

j' en las varias maniobras 
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del uso de á bordo. 3^3—Reflexiones acerca 
de las xarcias mas propias para la sujeción de 
los palos, y perjuicios de las muy torcidas 
probados por una experiencia que acredita las 
construidas baxo los principios de Mr. Du-Ha- 
mel en su tratado de la Cordelería. 354. 

LIBRO TERCERO. 

De los movimientos de los buques. 

CAPÍTULO PRIMERO. 

^Advertencias preliminares para los movi¬ 
mientos de los buques. 


efinicion y expresión del momento de una 
fuerza respecto á un plano ó punto qualquie- 
ra 5 y ^ modo de deducir la distancia de un 
plano á que obra ia fuerza quando se tiene la 
expresión de su momento. 355.—Modo con 
que se deben expresar los momentos de dos 
fuerzas que obran á uno y otro lado de un 
plano; y se^conclup la distancia de dos ó 
mas fuerzas á un mismo plano quando se tie¬ 
nen las expresiones del momento de cada 
una. 3 ¿ 5 . 

Del centro de gravedad de los cuerpos. 

Definición del centro de gravedad. 3^% 
—Demuéstrase , valiéndose de las anteriores 
expresiones de los momentos , que el centro de 
gravedad de una barra recta , homogénea y 
de igual espesor en toda su longitud está en el 
medio de la longitud de dicha barra. 3 <8. 
—Del modo de concluir la distancia del cen-^ 
tro de gravedad de muchos cuerpos á un pla¬ 
no , y su aplicación para el hallazgo del ¿en¬ 
tro de gravedad de los varios pesos de ua 
buque. 3sp. 

Del movimiento de rotación. 


Advertencia acerca de la diferencia que 
hay entre el peso é inercia de los cuer¬ 
pos. 3(5 o.—Q ue la dirección de una fuerza 
perpendicular á un cuerpo y que pasa por su 
centro de gravedad, solo le procura un mo-' 
vimiento de traslación y ninguno de rota— 
cion. 35 i. Que si un cuerpo, en quien se 
considera la sola propiedad de inercia ^ recibe 
un impulso que no pasa por su centro de gra¬ 
vedad , toma un movimiento de traslación y 
otro de rotación si el cuerpo está enteramen¬ 
te libre ; y si está sujeto , solo el de rota¬ 
ción al rededor del punto fixo. 3^2.—Conside- 
ranse las propiedades del movimiento de tras¬ 
lación y rotación que tendría una barra ó lí¬ 
nea homogénea é inflexible impelida en un me¬ 
dio libre por una fuerza perpendicular á su 
longitud , y que no pasase por el medio ó cen¬ 
tro de gravedad de dicha barra. 3(53.—Com¬ 
binación de las propiedades del movimiento 
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del artículo antecedente con el primitivo que 
podria tener la tal línea ó barra_ en cier¬ 
ta dirección j e indicación de las inmediatas 
aplicaciones que de toda esta doctrina pueden 
hacerse para los movimientos de rotación que 
se procuran dar á los buques. 3 *^ 4 - 

Be la presión y fuerza de los líquidos 
en todas direcciones. 

Demuéstrase esta propiedad y se concluye, 
que para que un barco ú otro cuerpo flote en 
un líquido , importa que el peso del tai cuer¬ 
po equivalga al peso de aquella cantidad de 
líquido que desplaza el cuerpo, ó cuyo lugar 
ocupa la parte sumergida del dicho. 365.—Da¬ 
do el peso de un navio con toda su carga, de¬ 
terminar la cantidad de volumen de su casco 
que ha de profundizar en el agua del mar , y 
advertencia interesante para el caso de cargar 
un buque quando está en seco. 36(5. 

CAPÍTULO II. 

Be los tres exes que se consideran 
en los buques. 

Se difinen y denominan dichos tres exes y 
los planos ó secciones que pasan por ellos. 367. 

CAPÍTULO III. 

Sn el qual se da idea de los momentos con que 
diversas fuerzas contribuyen á los varios 
movimientos de los buques. 

^^ue si el centro de gravedad de un buque 
y el del volumen de su parte sumergida 
coinciden en una propia vertical, el buque 
queda inmóvil en sus principios; y al contra¬ 
rio si dichos centros no coinciden, gira hasta 
lograr la coincidencia con mayor ó menor mo¬ 
mento , según la distancia entre ambos cen¬ 
tros : de lo qual se deduce la necesidad de co¬ 
nocer el lugar de dichos puntos aun en el caso 
del reposo. 368.—Expresiones de los momen¬ 
tos de otras fuerzas que contribuyen para las 
cabezadas , balances y rotaciones de babor a 
estribor, ó al contrario , de un buque. Modo 
de concluir el momento con que una ó muchas 
■ velas contribuyen á varios movimientos del na¬ 
vio, y necesidad de averiguar la distancia 
horizontal y vertical del centro de esfuerzos 
de una ó muchas velas respecto al centro de 
gravedad del buque, 

CAPÍTULO IV. 

Bel centro de gravedad del navio. 

J^^étodo para hallar la elevación del centro 
de gravedad de un buque sobre la quilla, é 
indicación de lo que pueden alterarse las pro¬ 
piedades de un buque por la distinta coloca¬ 
ción de sus pesos en altura , ó respecto á los 
extremos de popa y proa. 370. 


CAPÍTULO V. 

Bel centro del volumen. 


ecesidad de hallar este punto , y prepara¬ 
tivos para resolver este proLma. 371 -IT 
™ ‘Geometría. 37 Z.-Lema según- 
do de Mecánica. sys.-Método para hallar S 
distancia del centro de gravedad ó volumen 
de una sección ó plano al extremo del dicho 
y exemplo de esto mismo. 374.—Método dé 
hallar el centro de gravedad o volumen de un 
sólido, y por consipiente el de la parte su¬ 
mergida de un navio: y primero para hallar 
la elevación de este punto sobre su quilla, 

—Método para hallar la distancia del mismo 
centro del volumen á un plano vertical que 
pase por su codaste ó roda. 370. 

CAPÍTULO VI. 

Bel metacentro. 

^el momento y diferencia de rotaciones 
con que el empuje vertical de las aguas pro¬ 
cura hacer girar un buque inclinado, y de la 
etimología de la palabra Metacentro. 377. 
—híecesidad del momento con que el empuje 
vertical de las aguas resiste la inclinación de 
un buque para que el dicho recobre su situa¬ 
ción recta. Expresión de este momento y ori¬ 
gen de los balances ; advirtiendo la violencia 
de estos mismos, á que puede dar lugar la 
traslación de ios pesos altos á un parage infe¬ 
rior á la línea de agua : cuya operación dis¬ 
minuye por otro lado la cantidad de las incli¬ 
naciones. 378. 

CAPÍTULO VIL 
Be la línea de agua. 

l^^étodo para hallar la línea de agua de 
qualquiera buque, dado el peso de su casco y 
carga. 379.—Advertencias que importa tener 
presentes para que el método anterior resulte 
exácto. 380.—Supuesto dividido el cuerpo del 
navio en un número determinado de espacios 
por planos horizontales en el sentido de su 
longitud, hallar la expresión del sólido ó vo¬ 
lumen total del navio , ó de la parte compre- 
hendida entre la quilla y una qualquiera Imea 
de agua. 381.—Método para hallar^ 
mentalmente la alteración que padecerá a 
mitiva línea de agua con la adicción 
nuevo peso , y exemplo de esto ; 

—Demostración acerca del método 
y advertencia acerca de su 
tud. 383. 


CAPÍTULO VIIL 

Método para hallar la distancia del punto de 
reunión de las velas planas al centro de 
gravedad de un buque, 

Jndicaciofl del medio de tener la elevación 
del centro de cada vela sobre la quilla. 384. 
—Tabla primera que contiene las ateas de to¬ 
das las velas de un navio que se elige por 
exemplo. 3 8 g.—Tabla segunda de la elevación 
del centro de cada vela sobre el centro de 
gravedad. 386.—Tabla tercera de los productos 
de las areas de todas las velas por sus respecti¬ 
vas elevaciones sobre el centro de grave¬ 
dad. 387.—Hallar la elevación del centro de 
los esfuerzos de todas las velas sobre el centro 
de gravedad en el navio que nos sirve de 
exemplo; y lo mismo para dos, tres ú otro 
determinado numero de las mismas velas. 388. 
—Hallar prácticamente la distancia horizontal 
del centro de los esfuerzos de todas las velas 
del mencionado navio al exe vertical que pasa 
por su centro de gravedad, concluyendo el 
momento con que en el mencionado buque con¬ 
tribuía para hacerlo arribar la reunión de los 
esfuerzos de todas sus velas supuestas planas, 
contando con los efectos contrarios del volu¬ 
men de^la popa, y la diminución correspon¬ 
diente a la inclinación de los foques &c. 380. 
—■Método expedito de hallar el centro de los 
esfuerzos de un número qualquiera de velas 
quando se tiene el de todas. 3po. 

capítulo IX. 


e la cantidad que el centro de los esfuerzos 
ae las velas braceadas obiiquamente al vien¬ 
to pasa mas á popa de lo que hemos con¬ 
chado por el capítulo anterior. 


zos cantidad que el centro de los esfuer- 
zos de una vela curva pasa mas á popa que 
quando se considera plam. 39r._De la k- 
tinta propensión para la oJL 6 la aSibaL 
q da al navio una misma vela , según que 
superficie puede considerarse plana ó cur- 
j emuestra por la diaria experiencia de 
• 3P2. Causas que aumentan en unas 

velas sus diferentes curvidades entre 
c barlovento y sotavento, y tras¬ 


ladan el centro d» 
de 


sus esfuerzos hacia la parte 


_ yP mayor ó menor cantidad. 393. 

fórm, necesarias para deducir una 

hirió *^*^*-' ‘^c^^cnga las distintas distancias 
in- 2 <iue se transfieren los centros de 

s es^ uerzos de las velas curvas. Método de 
dp f fórmula por sencillas resoluciones 

cionM^^^*^^^* rectilíneos , con todas las opera- 
es que la simplifican , y observación gene- 
dicha fórmula. 394.—Hallar por 
dicha formula, pana el caso de navegar de 

TeariP viento propio para llevar ma- 

da n, * ^ '^slas, la cantidad determina- 

Pona * ^ centro de sus esfuerzos pasa mas á 
r 3 por su diferente curvidad á barlovento 


y sotavento, ooe_ 

fórmula y teóricl'anteSf S 

vegar en popa. 305 —Sp 

expenencia sobre la qual funirMr^oTw^ 
opimon, contraria á la qup h ' ^^^rde su 

.í‘ 

capítulo X. 


I>e los momentos con que un ciertn 

“dJLrriL 

bada de un navio, y de ¿as demas par¬ 
ticularidades relativas á su ^ 
gobierno. 

TVT 

lir?' el esfuerzo lateral de 

las velas, para concluir el momento con que 
con.nbyen a la orzada y arribada; y subdi¬ 
visión de la fuerza obliqua del viento contra 
la vela plana, en perpendicular y paralela á 
su superficie y en perpendicular y paralela á 
la quilla. 398.—^Igual subdivisión de la fuerza 
del viento en la vela curva, y deducción de 
la formula que expresa la fuerza directa ó en 
el senudo de la quilla. 399.— Fórmula que ex¬ 
presa la fuerza lateral ó perpendicular á la 
quilla, con indicación del significado de los 
caracteres que componen dicha fórmula. 400. 

Se concluye en el navio que nos sirve de 
exemplo, el momento con que la reunión de 
esfuerzos laterales de todas sus velas, supues¬ 
tas curvas, contribuye á la orzada del di¬ 
cho. 401.—Si en el mismo navio se conside¬ 


ran planas sus velas , a causa del poco viento 
se concluye el momento con que el centro de 
los esfuerzos de todas las dichas contribuye á 
la arribada. 402.—En conseqiiencia de lo di¬ 
cho en estos dos últimos artículos, se eviden¬ 
cia la conformidad de la teórica de Don Jor¬ 
ge Juan con la práctica. 403. —Que la su¬ 
presión de velas de la parte de popa del cen¬ 
tro de gravedad y el mareo de las de prca 
facilita la arribada. Por el contrario la supre¬ 
sión de las velas de la parte de proa del cen¬ 
tro de gravedad y el mareo de las de popa 
facilita la orzada. 404.—Que la resistencia 
que oponen las aguas por la proa al movi¬ 
miento del navio, es igual á la fuerza directa 
que le comunican las velas; y la resistencia 
que las mismas aguas le oponen por el costa¬ 
do , es igual á la fuerza lateral de las ve¬ 
las. 40 g.—Expresiones de los momentos con 
que el esfuerzo de todas las velas del navio 
de nuestro exemplo supuestas planas, y las re¬ 
sistencias laterales, contribuyen á su movi¬ 
miento de arribada. 405.—Causa que puede 
disminuir la propensión á la arribada en el 
uso de todas sus velas en el navio de nuestro 
exemplo, siempre que el viento refresque en 
términos que la curvidad de las velas resulte 
considerable. 407.—Causa que puede también 
disminuir la misma propensión á la arribada , 
siempre que el viento sea bastante fuerte para 
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inclinar el buque hacia sotavento, y trasladar 
hácia la misma parte el centro de los esfuer¬ 
zos de las velas. 408.—Evidenciase todo esto 
por lo que sucede en la práctica. 409.- Que 
las velas altas, en igualdad de superficie que 
las baxas, contribuyen mas á la orzaUa de un 
buque: cuya particularidad conviene tener pre¬ 
sente para el caso de una virada por^ avan 
te &c. 410.—Se evidencia que en las circuns¬ 
tancias de navegar en popa, ó en términos 
que los palos pueden considerarse rectos y el 
navio sin inclinación considerable, el aumentar 
sus resistencias directas independientemente de 
las laterales, no aumenta en modo alguno su 
propensión para la orzada ^ ni tampoco la 
adicción de velas que dándole mas velocidad di¬ 
recta aumenta dichas resistencias. 411. Siem¬ 
pre que por la inclinación de los palos y cas¬ 
co , no coincida el centro de los esiuerzos de 
las velas con la vertical elevada desde la qui¬ 
lla, todas las causas que aumenten la veloci¬ 
dad directa del navio, y por consiguiente la 
resistencia de la proa , aumentaran su propen¬ 
sión para orzar. 413.—Que en el modo con 
que Mr. Bouguer explica la mayor propensión 
que tiene un navio para orzar según lo mas 
fresco del viento, no incluye ninguna de las 
razones que hemos dado en los artículos ante¬ 
cedentes. 413.—Se concluye que el centro de 
las resistencias laterales de los buques cae ge¬ 
neralmente á popa del centro de gravedad, y 
por consiguiente no puede tener cabida el mo¬ 
do con que Mr. Bouguer pretende explicar las 
particularidades relativas á sus gobiernos. 4 ^ 4 - 
—Necesidad de recurrir a la doctrina de los 
artículos de este capítulo , para dar razón de 
quanto se observa en la practica respecto a 
las diferentes propensiones que tienen los bu¬ 
ques para orzar ó arribar, por solo lo fresco 
ó floxo del viento, y por el aumento que pue¬ 
de adquirir la velocidad directa. 4 ^ 5 - Qu® 
en igualdad de todas las demas circunstan¬ 
cias , un navio mas metido por igual se halla 
mas propenso para orzar. 416.—Que para que 
se verifique lo del artículo anterior , importa 
que el centro de gravedad del buque se con¬ 
serve á igual ó menos altura en el caso del 
mayor calado que en el del menor. 4*7- Qu® 
el meter mas la proa de un navio, llevando el 
centro de gravedad hácia dicha parte, aumen¬ 
ta la propensión del navio para orzar j y que 
lo contrario sucede metiendo mas la popa , y 
trasladando el centro de gravedad hacia dicha 
parte: de lo qual se concluyen los medios de 
que puede valerse el maniobrista para el caso 
de una pronta orzada ó arribada. 418. 

CAPÍTULO XI. 

De los momentos con que un número qualquie- 
ro de velas contribuye á la inclinación de 
un buque , y de aquellos con que 
este los resiste. 

33 ivision de la doctrina de este capítu¬ 
lo. 419.—Expresión del momento con que un 


cierto numero de velas largas contribuye á i-w 
diñar el buque. Se indica que lo mas fuer> 
del viento, el m.ayor número de velas v 
aumento hasta 90.“ del ángulo que form^ 1 ‘ 
superncie de las dichas con la dirección de^ 
viento , aumenta el momento de las inclina 
dones. 430.—Se evidencia que, en igualdad 
de las demas circunstancias, el momento con 
que las velas contribuyen á la inclinación au¬ 
menta , según aumente el complemento del án¬ 
gulo que la verga forma con la quilla. 421. 
—^Demuéstrase que en el caso de ser las velas 
curvas, el momento que contribuye á la incli¬ 
nación crecerá, á mas de lo didio en el artí¬ 
culo antecedente , según crecieren las diferen¬ 
tes curvidades de las velas en sus extremos de 
barlovento y sotavento 5 y se ven dos razones 
para que dicho momento aumente refrescando 
el viento. 433.—Que la mayor elevación de 
las velas de que se hace uso, aumenta tam¬ 
bién el momento con que contribuyen á la in¬ 
clinación del buque. Se recopilan todas las 
causas que aumentan dichas inclinaciones, por 
lo que hace á solas las velas, y se concluye 
el partido que puede sacar el maniobrista del 
conocimiento de estas causas para disminuir 
las inclinaciones de su navio. 433.—Expresión 
del momento con que la fuerza vertical del 
fluido se opone á las inclinaciones del navio; 
y estado del equilibrio en el caso de la igual¬ 
dad de los dos momentos opuestos. 424.—De¬ 
muéstrase que el momento que resiste las in¬ 
clinaciones aumenta , según el mayor volumen 
sumergido, según lo mas que se aleja horizon¬ 
talmente el nuevo centro del volumen del cen¬ 
tro de gravedad, y según lo mas baxo de este 
mismo centro de gravedad. 43 g.—Medios de 
que puede valerse el maniobrista para aumen¬ 
tar la estabilidad de su navio, por la adicción 
de lastre , y por la distinta colocación de sus 
pesos superiores ó inferiores á la línea de 
agua. 43(5.—Modo de variar la estabilidad de 
un buque disminuyendo el volumen de sus 
fondos, ó aumentándolo por medio de los em¬ 
bonos. 437.—Exposición de una fórmula de 
Don Jorge Juan , en la qual se reúnen baxo 
un solo punto de vista, todas las causas que 
aumentan las inclinaciones, y todas las que las 
dificultan por el aumento ó diminución de las 
cantidades que se hallan en el numerador y 
denominador de dicha fórmula. 438.-ylVIediQ 
de saber por dicha fórmula la inclinación que 
tomará un barco , según la curvidad y 
de velas de que haga uso , el ángulo que ^ 
men sus velas con la quilla , la elevación 
metacentro sobre el centro de grave a , 
volumen sumergido, y la fuerza del 
—Modo de conocer por el uso de 
anterior la fuerza del viento que p^e _ 
portar los palos y masteleros usando de ^ 
minado aparejo; y añadiendo e 
anemómetro concluir la clase 7 ^ , ¿ermina- 
velas de que podemos hacer uso ec_ ® 
das circunstancias sin el menor ° 

—Satisfacción de alguna duda que ° ¿el 
ros poco prácticos pueden tener u. 


modo de determinar la fuerza del viento que 
pueden soportar los palos , según lo hemos 
concluido en el artículo antecedente. 431.—Dg] 
inminente riesgo en que está un buque de ser 
inundado en el caso de tomar pos la lúa con 
un viento fresco, y precauciones para los ca¬ 
sos de un contraste. 43 a. 

CAPÍTULO XII. 

De /os efectos del timón. 

33 escomposicion de la fuerza del agua en 
paralela y perpendicular á la pala , y en pa¬ 
ralela y perpendicular á la quilla. Efecto par¬ 
ticular de cada una de estas fuerzas para el 
movimiento de un buque, quando el dicho no 
tiene deriva y la pala forma un ángulo obli— 
quo con la quilla. 433.—Que en el mismo ca¬ 
so de no haber deriva si la pala llegase á for¬ 
mar un ángulo recto con la quilla , solo dismi¬ 
nuiría la velocidad del buque y en nada con¬ 
tribuiría á hacerlo girar. 434.—Que quando el 
timón está á la via , ó la pala es una prolon¬ 
gación recta de la quilla, tampoco contribuye 
en modo alguno para hacer girar el buque ; y 
se manifiestan los ángulos mas ventajosos que 
debe formar la pala con la quilla á la parte 
de barlovenm y sotavento, quando hay deri¬ 
va ; y los mismos ángulos para quando no la 
"ay. 435 -—dificultades que ofrece la longitud 
de la caña del timón para formar los ángulos 
que se expresan en el artículo anterior , é in¬ 
dicación de lo poco que se pierde en no for¬ 
mar los tales ángulos. 435.—Razones que nos 
mueven a dar por bueno el ángulo de 30.“ que 
en la practica ordinaria forma la pala del ti¬ 
món con la quilla. 437—demuéstrase que el 
navio debe seguir un camino oblicuo quando 
la fuerza perpendicular á las velas es obliqua 
a su quilla. 438.—Demuéstrase que en el caso 

t en igualdad de ángu- 

tos de la pala con la quilla, el timón obra con 
mayor fuerza para la arribada que no para la 
orzada. 439 ._Expücacion del modo con que 
Leonardo Eulero da razón de la materia del 
articulo^ anterior. 440.—Causas que alega el 
autor citado en favor de la mayor fuerza que 
pue e recibir la pala del timón dispuesta á 
ar ovento, en el caso de hallarse el buque 
uy tumbado. 441..—Causas que dificultan el 
vin^c^í'n'^ 3 -tribada , siempre que el na- 
inrii'níi ^ mclíjiado; procedidas de la 
Tiec-tn P^'^cisamente toma también res- 

Paía' del timón. 44U. 
concluye, i.» Que, 
lia de la pala con la qui- 

orzada y ar°taS^^1“^® ^ movimientos de 

velocidaH ^ 1 L ^ ^ proporción de la mayor 
rivrTi H habiendo de- 

ribar’que n^paíV" 

buque muy mmbÍlo ’ estando un 

®muye el efecto del timo ^ T 

4.0 tzmon para Ja arribada. 

ulgun áncr 1 la pala del timón forme 

^ ángulo con la 


miento del navio. 440 a Jtt ^ ^ 

cusar en lo posible el^o 
de el en los casos necesario^ 4^° ^ ^rvirse 
conseguir los movimientos d- * 

buVTclminf 

buques Jad !1 p i • gobierno de los 

que manifiesta f de Leonardo Eulero , 

la» “^“diesta la oposición que la anchura de 

eme el mayor impulso de las aguas. 447.—Q,,. 
a mayor astilla muerta, ó lo mas vertical dé 
las barengas , aumenta el choque de las aguas 
os vanos puntos de la pala del timón. I48 
-Experiencias de Mr. Rommé que pruebf i 
que los mayores delgados de las popas , casi 

timón del 

ordinario de esta má¬ 
quina resulta superfina una gran porción de la 

£'2 r'""/' P*'"' «S-VeMja; ,£ 

en la ocasion de mucha mar deben resultar de 

a supresión de la parte superior de la pala 
del timón, * 

CAPÍTULO XIII. 

Del particular uso de las velas. 

^Ndícase el mayor ó menor momento con que 
as velas de cada palo contribuyen á la arri— 
bada u orzada de un buque , atendiendo á la 
distancia del centro de gravedad á que están 
colocadas. 451.—Que la vela mayor puede 
contribuir a la arribada ó á la orzada , según 
la distribución de pesos y el consumo des¬ 
pués de una campaña ^ y modo con que re¬ 
pentinamente puéde, tal vez, hacer el oficio 
de vela de proa, arriándole mucho su escota 
y dándole un salto á su bolina. 4^2.—Hacer 
que , con un viento largo, el trinquete y de¬ 
más velas redondas de proa contribuyan á la 
orzada. Con un viento escaso ó de proa y 
dando en facha contra las velas , hacer que las 
de proa contribuyan á la arrivada. En igual 
disposición bracearlas de modo que contribu¬ 
yan á la orzada siendo el viento de proa. 453. 

CAPÍTULO XIV. 

De las viradas : y \P de la virada 
por avante. 


_ e explica lo que se entiende por virada por 
avante y por virada por redondo. 454.—En 
un navio que sigue un rumbo determinado, sin 
necesidad del auxilio del timón , no puede 
largarse ni recogerse vela alguna de una parte 
determinada de proa ó popa, sin alterar el 
equilibrio y velocidad de su movimiento. 4 gg- 
—Que la supresión de las velas de la parte 
de proa del centro de gravedad y el mareo 
de las de popa, es uno de los medios que 
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pueden usarse para la virada por avante. 4¿5. 

_Que la caña del timón puesta á sotavento , 

ó su pala á barlovento, es otro agente que 
contribuye para la virada por avante. 457. 
—Efectos que deben esperarse de valernos del 
timón al propio tiempo que se suprimen ó dis¬ 
minuyen los efectos de las velas de proa. 45 °* 
—Que Quando el navio ha girado para barlo¬ 
vento como unos 30.® los efectos del timón 
quedan muy disminuidos , y se suprimen mas 
y mas de cada vez. 4^9.— Circunstancias en 
que no tendrá efecto la virada por avante que 
se emprenda suprimiendo las velas de proa al 
mismo tiempo que nos valemos del timón ^ y 
únicas circunstancias en que se verificaría. 4^0. 
.—Efectos que se deben esperar para la virada 
por avante quando se suprimen las velas de 
proa primero, y después se usa del timón. 461. 
—Malos efectos que deben esperarse en una 
virada emprendida del modo antecedente. 462. 

_Efectos que deben esperarse en una virada 

em.prendida usando primero del timón, y su¬ 
primiendo después poco á poco el uso de las 
velas de proa. 463.—Buenos efectos que de¬ 
ben esnerarse de una virada emprendida en la 
forma "antecedente. 464.- Necesidad que ge¬ 
neralmente habrá de cambiar el timón al tiem¬ 
po que las velas reciben ya el viento en fa¬ 
cha, siempre que se vire según el artícu¬ 
lo 458. 46 <.—Virando según lo dicho en el 
artículo 453, no será tan general la necesidad 
de cambiar el timón quando el viento este 
á fil de roda. 455.—Circunstancias en que^ es 
superfina la diligencia de arribar un poco an¬ 
tes de emprender la virada j y que, _ en las 
que es preciso hacerlo , basta ordinariamente 
la de arribar | quarta del rumbo de boli¬ 
na. 467.—Advertencia de Mr. Bourdé relati¬ 
vamente á los perjuicios de una extraordinaria 
arribada, en el caso que se larguen las escotas 
de trinquete y velas de cuchilla de proa. 468. 
—Que se debe tener cuidado en no empren¬ 
der ia virada por avante quando se va gui— 
fiando. 469.—Exemplo de una virada por 
avante emprendida con casi toda vela, con 
el fin de ganar para barlovento quanto es da¬ 
ble durante la maniobra. 470.—Reflexiones 
que se fundan sobre lo expresado en el exem- 
plo anterior ^ y que dan razón de todas las 
prácticas que ocurren en la virada , distin¬ 
guiendo su preferencia y adopción según las 
circunstancias. 47 ^'—Dificultad que hay en 
virar por avante quando el viento es poco y 
la mar mucha. 472.—Facilidad que hay de 
conseguir la virada por avante quando el vien¬ 
to es muy fresco 5 y consideraciones que obs¬ 
tan para efectuar la virada en semejante cir¬ 
cunstancia. 473.—Recapitulación de todos los 
medios que pueden contribuir á la virada por 
avante. 474.—Excepciones que pueden hallar¬ 
se en algunos de los medios indicados para 
conseguir la virada por avante , y advertencia 
acerca de la indicación de algunos de los me¬ 
dios propuestos en el artículo antecedente. 475. 


De la virada por redondo. 

Que la supresión de las velas de la parte 
de popa del centro de gravedad, el mareo de 
las posibles de la parte de proa y el uso del 
timón , son los agentes que contribuyen á la 
virada por redondo. 476.—Efectos que se de¬ 
ben esperar de emprender la virada pasando 
la caña del timón á barlovento , suprimiendo 
al propio tiempo el uso de todas las velas de 
la parte de popa del centro de gravedad , y 
conservando bien mareadas las de proa. 47^. 
—Arbitrio que nos da el modo con que se 
efectúa la virada por redondo para reiterar, 
por todo el tiempo que dura dicha maniobra, 
los efectos del timón que contribuyen á su lo¬ 
gro. 478.—Que el menos tiempo consumido 
en la virada conviene para no perder mucho 
barlovento. 479.—Que en las circunstancias 
de poco viento, es conveniente llevar en vien¬ 
to la gávia para que el timón obre con es¬ 
fuerzo. 480.—Exemplo de una virada por re¬ 
dondo emprendida con todo aparejo y viento 
bonancible. 481.—Reflexiones acerca de todo 
lo practicado en la virada por redondo del 
exemplo anterior, en las quales se da razón 
de las diferentes prácticas de que importa ha¬ 
cer uso en la virada por redondo según las 
circunstancias. 482.—Modo de virar por re¬ 
dondo braceando al filo las velas de popa y 
poniendo en fucha las de proa, para retroce¬ 
der durante la maniobra. 483.—Que en di¬ 
cho modo de virar no conviene pasar la caña 
del timón hácia la parte de sotavento , hasta 
estar asegurados de que el navio retroce¬ 
de. 484. — Reflexiones acerca de lo que se 
debe practicar en el discurso de esta vira¬ 
da emprendida según lo dicho en el artícu¬ 
lo 483. 48^.—Que no conviene intentar la 
virada por redondo del modo anterior, quan¬ 
do el viento es bastante fresco. 485.—Que se 
deben largar las escotas de todas las velas de 
cuchilla de que se haga uso, antes de princi¬ 
piar la virada por redondo en los términos de 
los anteriores artículos. 487.—Que los efectos 
del timón habiendo deriva, son mas favora¬ 
bles para el movimiento de arribada que par* 
el de orzada, aun en la circunstancia de ca¬ 
minar para atrás. 488.—Indicación de las cau¬ 
sas que deben favorecer la maniobra de virar 
por redondo. 489.—Circunstancias que favo¬ 
recen mas bien á la virada por redondo ^que 
á la de por avante , quando ambas inanio-ra 
se emprenden con vientos floxos ^ ua 
sos. 490.—Circunstancias contrarias a » v 
da por redondo quando esta se .ygjjcer 

vientos muy frescos 1 y necesidad e ,.r 
estos obstáculos. 491.—Exemplo de a 
tad que ofrece para la arribada e - 

la circunstancia de hallarse muy tum 
reflexiones de Mr. de Roquefeuihe en 
ticular. 492.—Reflexiones acerca e 
bra de cortar los palos de la -rriba- 

de una embarcación para conseguir 

da. 493. 


CAPÍTULO XV, 

De la facha. 

Su definición. 494 -—Diversidad de medios 
de poner na navio en facha. 49 g. —Modo de 
ponerse en faena en la circunstancia de caer 
repentinamente un hombre al agua j el qual 
puede también usarse para sondar con freqüen- 
cia siendo el viento bonancible. 495._Venta¬ 

jas que da para una pronta arribada, la cir¬ 
cunstancia de ponerse en facha braceando bien 
por barlovento el aparejo de proa 7 dexando 
en viento el de popa. 497. —Que el modo an¬ 
terior de ponerse en facha usando de las qua- 
tro principales, solo conviene para cortos in- 
, tervalosj 7 para muchas otras circunstancias 
se debe practicar la maniobra con las solas ga¬ 
vias. 498. —Circunstancias en que debe poner¬ 
se la gávia en facha, 7 el velacho 7 sobre- 
mesana en viento;, 7 circunstancia en que es 
conveniente poner en facha el velacho bra¬ 
ceándolo bien por barlovento , 7 dexar en 
viento la gávia 7 sobremesana. 499.— Que 
quando se ponen en facha tanto la gávia como 
el velacho, pueden dexarse estas velas en 
cruz ; 7 haciéndolo en la forma dicha , se ad¬ 
vierte qual de las dos velas conviene poner en 
facha, según las circunstancias de hallarse á 
barlovento ó sotavento de un navio tí otro ries¬ 
go. goo. Advertencia acerca de combinar la 
materia del artículo 499. con la del g00. ¿01. 

ftefiexion acerca de los efectos que deben 
esperarse , en la circunstancia de bracear por 
arlovento la vela ó velas que se ponen en fa¬ 
cha. go2. ^Reflexión acerca de lo que debe 
esperarse, en la circunstancia de dexar en cruz 

° “ facha. 503. 

odo de atravesar un navio poniendo todas 
s velas en facha; 7 razones acerca de lo que 
maniobra. ¿04.—Razón 
airtrn?." comprehender la práctica del 

dp H ecedente, entre los varios modos 
de dexar un navio inmóvil, gog.—Advertencia 
acerca de no ponerse en facha en las ocasiones 
e un viento mu7 fresco; 7 precaución de ar¬ 
lar siempre algo la vela que se pone en fa- 
a. goo. Modo de poner un navio á rumbo 
> qhando se tiene el aparejo de 
P a en acha braceado por barlovento, 7 el 
ymnto 7 braceado por la parte 
Cp ^ 5 con las razones de quanto se prescri- 

r- 

d'-erca de lo que previene Per- 
atravf. maniobra para marear un navio 

dioTnt “ anterior. go8.-Me- 

anarpi',^ poner a camino un buque que tiene el 

vfento , en^i^^^í^ “ T 

Una arrih d** mrcunstancias de no querer dar 

conseguir La fiop-—tedios de 

stnr^ oc, j P^°®Ca arribada en un caso ur- 
del arri>ni^° ° ^^^uvesados en la misma forma 

*^¡00 un buqM mé poner a 

en esta atravesado teniendo 

y la LL d ? > cazada la mesana , 

e timón 3 barlovento j con las ra¬ 


zones de quanto se ^ 

i>ra, gil. practica en dicha manio- 

CAPÍTULO XVI. 

n.i 

ai -mentó. 

frsj'áí. lí- T 

con boiiibi “ÍJSSo-Í 

el qnál conWenTLVLLa tf 

Medio de dar la vela en las mismas cir¬ 
cunstancias, quando se trate de s^gnTr nave! 
gamdo en popa o con viento largo.^ g i4._Se 
redexiona acerca de las razones ^e hay para 

riafTí y ^ va¬ 

rias velas de proa , en la maniobra de abatir 

la proa de un navio fondeado ó de hacer ca- 
Medio de mantener atravesado 

un navio después que hace cabeza y de ma¬ 
rearlo quando conviene. 51 < 5 .—Advertencia 
acerca de la, disposición que se debe dar 3 
as velas y timón en ios parages de corrien¬ 
tes , para que el buque navegue desde el mis¬ 
mo instante en que se suspende el áncla del 
fondo. 517.—Modo de disponer el timón para 
que, en el caso de levarse aproados al viento 
y con una corriente lateral de las aguas , no 
impida su pala la caída ó arribada del buque 
acia donde se pretende. 518.—Advertencia 
acerca de cortar a debido tiempo el cabo que 
se da al cable en la maniobra de hacer cabeza, 
quando se pretende moderar la arribada. 519. 

capítulo XVII. 

De la capa. 


Su definición, gao.—^De la capa con el trin¬ 
quete. g2i.—Causas que pueden disminuir el 
abatimiento en dicha capa. g22.—De la capa 
con trinquete 7 mesana. gng.—De la capa 
con la sola vela de mesana. g24.---De la ca¬ 
pa con la vela mayor sola ó auxiliada de la 
mesana. g2g.—De la capa con la vela de es¬ 
tay mayor; y de su comparación con la ca¬ 
pa del trinquete, gnb.—De la capa con el 
contrafoque, estay mayor y de mesana ; 7 ad¬ 
vertencias acerca de disponer el timón en el 
caso de que el buque no gobierne con este 
aparejo, gny.—De la capa con mayor y trin¬ 
quete. g2 8.—De la capa con contrafoque y 
mesana. gnp.—De la capa con contrafoque, 
mesana y gávia con tres rizos, útilísima quan¬ 
do hay mucha mar. ggo.—Inconvenientes que 
resultan relativamente á lo que padece el bar¬ 
co en cada uno de los métodos de capear in¬ 
dicados, en las ocasiones de mucha mar. ¿31- 
—Advertencia general acerca de marear y se¬ 
guir un rumbo determinado , quando se está á 
la capa en los varios términos de los artículos 
anteriores, ggn.—^Reflexión acerca de la. prác- 
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tica de arriar la escota de trinquete con el fin 
de conseguir la arribada. 533.—Necesidad de 
cortar los palos de la parte de popa del cen¬ 
tro de gravedad de un buque para el mismo 
fin de arribar. g34._Advertencias generales 
acerca de lo que se debe practicar para virar 
por redondo, manteniéndose a la capa en los 
términos de los artículos antecedentes. ¿35. 

CAPÍTULO XVII 1 . 

Del modo de conocer la verdadera dirección 
del viento, á pesar de la errada que nos 
indican las grímpolas^ 

33emuestrase que, excepto d caso de nave¬ 
gar viento en popa y sin corriente alguna Ow.li- 
qua á la dirección del viento, en todos los 
demas las grímpolas no puedeu señalarnos la 
verdadera dirección del viento. Se indica el 
modo de tener geométricamente esta verdade¬ 
ra dirección, y se m.anifiestan por un exem- 
plo , algunas de las equivocaciones de conse— 
qüencia á que da lugar el error de las grím¬ 
polas. ¿35.—Modo práctico de conocer , ci¬ 
ñendo alternativamente de una y otra parte, 
el menor ángulo baxo el qual el navio puede 
ceñir el viento j y exemplo de esto mis¬ 
mo. ¿37.—Aplicación del mismo método para 
conocer la verdadera dirección del viento. S 3 ^‘ 
—Otro método de conocer la verdadera direc¬ 
ción del viento, construyendo sobre el papel una 
figura proporcional á la que trazan en la mar 
dos distintas velocidades del navio, con las dos 
direcciones del viento que señalan las grímpo¬ 
las. ¿39.—Analogía que puede hacerse para con¬ 
cluir la verdadera dirección del viento, y exem¬ 
plo de esto mismo; con una advertencia acerca 
de lo que se debe practicar para la mayor 
exactitud de los resultados del último artícu¬ 
lo. 540.—Indicanse algunas de las malas con— 
seqüencias á que puede dar lugar el error de 
las grímpolas. ¿41.—Manifiéstase que gober¬ 
nándose por la dirección de las grímpolas, dos 
buques se pueden considerar a sotavento cada 
uno del otro en un mismo instante j y se ma- 
fiestan otros errores indicando el modo de 
prevenirlos. 542. 

CAPÍTULO XIX. 

Descripción de un anemómetro. 

53 escripcion de un anemómetro y ventajas 
del dicho. ¿43.—Modo de graduar este instru¬ 
mento. ¿44.—Modo de concluir quando dicho 
instrumento está colocado perpendicularmente 
al impulso del viento teniéndolo en la mano 5 
é indicación de poder conseguir esto con mas 
exáctitud montándolo sobre otro pie. 545.—Ma¬ 
nifiéstase que quando se navega , el anemóme¬ 
tro solo nos indica la fuerza relativa del vien¬ 
to ^ y por el contrario nos da la absoluta es¬ 
tando atravesados ó dados fondo. 546.—Razo¬ 
nes que nos han obligado á no servirnos de las 
tablas que da Mr. Bouguer para reducir á ve¬ 


locidad la fuerza indicada por su anemómetro 
y a buscar alguna fórmula del Examen Marí¬ 
timo de Don Jorge Juan que pudiese conveMr 
para el asunto. 547.—Fórmula para reducir á 
velocidad la fuerza del viento indicada por 
un anemómetro qualquiera, y su aplicación á 
un exempio. 54^'—Uso de los globos areostá- 
ticos para reducir la fuerza del viento de na 
anemómetro á velocidad y formación de una 
tabla. 549.—Dificultades que ofrece lo mas ó 
menos húmedo del ayre y sus demas qualida- 
des, para la exacta reducción de la fuerza 
del viento en velocidad. ¿50. 

CAPÍTULO XX. 


De los errores que pueden cometerse en el 
modo ordinario de observar los abati¬ 
mientos causados por solo el efecto 
del viento. 

ecesidad de conocer el error que puede 
resultarnos en el ordinario modo de observar 
el abatimiento, —Descripción del abati¬ 

miento y modo de observarlo, ggz.—Demués¬ 
trase que el abatimiento observado por el mé¬ 
todo anterior , quando hay una corriente de 
las aguas mas profunda que la parte sumergi¬ 
da del buque, nos da siempre el abatimiento 
causado por la fuerza lateral del ^viento. ¿53. 
—Que quando la corriente es menos profun¬ 
da , puede darse el caso extremo en que la 
estela pase á sotavento y nos parezca que el 
navio sale para barlovento. Manifiéstase que 
en la circunstancia de una corriente superfi¬ 
cial , dos buques de distinto calado pueden Oib- 
servar distinto abatimiento. 554.—Querías 
corrientes superficiales se verifican con basta^ 
te freqüencia en la mar; y modo practico e 
Mr. Bouguer , para distinguir las circunstan¬ 
cias en que podemos contar con el abatinuento 
observado por el estilo ordinario. 


CAPÍTULO XXL 

Del camino que sigue el navio en virtud del 
viento que lo impele. 

33efinicion de las varias velocidades de 
buque , y necesidad de ^Depefl- 

que tienen iniluxo en las dichas. 55 ^;. , jg| 
dencia que tienen las velocidades dic 
distinto ángulo que las vergas formen 
quilla. ¿gy.-Dependenda que ^ 
locidades tienen del angnlo que e „ 
me con la superficie de las '"olas- 5 ^ 
muéstrase que en el caso del vie 
dra, entre el ángulo de o.° y o® ‘ gjto es 
vergas pueden formar ^ ;ua, ó pe*" 

entre bracearlas paralelas a i h deter- 

pendiculares á la quilla, hay tm g (-onseguit 
minado que es el conveniente P -¿ad di' 
la mínima deriva ó la maxima , que 
recta, g 59.—Manifiéstase la dep ^.^jiacio- 
tienen las mismas velocidades de ___pg5crir 
nes introducidas en la estiva, ¿oo. 


cion del modo con que ua navio gana barlo¬ 
vento 5 y dependenda^qus esta velocidad tie¬ 
ne de las otras dos: á saber, de la directa y 
la lateral, gdt-—^Modo de ganar barlovento ó 
adelantar bácia su origen repitiendo las borda¬ 
das. 5 52 .—l'iecesidad que hay de llevar el 
barco en regular vela siempre que se trate de 
ganar barlovento con la mayor brevedad. ¿53. 
—Que entre los ángulos de 0.0 y de po.o qué 
las vergas pueden formar con la quilla y con 
el viento, hay uno que es el propio para ga¬ 
nar todo el posible barlovento : y Jo mismo se 
debe entender entre los ángulos de 0.0 y de 
po.o que la proa del buque puede formar con 
la dirección del viento. 554.—Diferencia que 
hay entre la circunstancia de navegar de boli¬ 
na con el objeto de transferirse á un parage 
determinado, y la de navegar en la misma 
disposición sin mas objeto que el de ganar to¬ 
do el posible barlovento durante la derrota. 

CAPÍTULO XXII. 

Z)e¡ exitmen de las fórmulas de Don Jorge 
Juan relativas al particular hifluxo de los 
distintos braceos de las ver gas 1, direcciones 
del viento y disposición de la estiva, en 
las velocidades de un bucpue* 


-?e la substitución que debe hacerse en las 
ormulas del numero primero para tener las 
del numero segundo. s 55 .—Indicanse las sig¬ 
nificaciones de los caracteres de dichas fórmu- 

las mismas 

formulas puedan servir para los casos de na- 

Evidenciase que 

vento H ^ , obliqua y para bario- 

medida de '1° aumentar á 

medida de lo que aumenta el viento 1 sino es 

do S^vi'entrr" 'f aumentan¬ 

do el viento la velocidad lateral ó la deriva 

debe aumentar en mayor razón, eyo.loue el 
aumento de vela aumenta geneSmente las 
quatro velocidades de un buque , gue 

no se destruya el equilibrio entré las de p^a 
y P a. s 71.—Que lo mas tupido de la vela y 
dismfmrn el caso de estar mareada, 

directa ^®riva y aumenta la velocidad 

para ba’rlovento'^^' ^ 

clu!r 1 572-—Que no se debe con- 

la nráori ° e^'dinariamente se observa en 
to Le gavias son mas á propósi- 

SnrbSovt?" PV f 

SU pcraK-r tumbado por defecto de 

^ «tabilidad , ya sea por el alijo ó por otra 

meta ‘l'^mra , disminuye su velocidad di- 
cia. <7 e°™ptueba por la experien- 

tírcuMtléciar^éi .igualdad de las demas 

hedida T ’ navio saldra a barlovento 
tado V _^nmenten las resistencias del eos 

.««VatrTiS”f™- 57«.-Ad,.r- 
' de la doctrina del artículo anterior, y 


a 

eos- 


ventajas que resultan de las ^9 

mentan la estabilidad para ^ 

ganar barlovento. ¿77_r). ®^^nunstancia de 

muchas embarcaciones' p^Lfi^ «1“® 

navios de línea para ganar bar^ ^ los 

nar directamente con gran velocidad 
la mar llana, la pierin con díptoL'“‘'° 
quando está alborotada. syS.-MoL^deLn 
cer usando de la fórmula de h velorf^TT 
recta, aquella que toma el navio en el ctso 
acercaTLf S 7 P-AdveSeSa 

SrsertlrLs P- 

E|men Marítimo, y obSo“Let 

velocidad directa, el ángulo que dTbÍn foímir 
las verg^ con la quilla para conseguir la má 

Mdo. 581.—Advertencia acerca del uso de la 
ormula concluida en el artículo anterior pa¬ 
ra los casos de navegar con vientos largos ó 
escasos. 582.—Que el ángulo de las vLgas 
con la quilla para conseguir la máxima vefo- 
cidad , ha de variar según la distinta cons¬ 
trucción de las embarcaciones y número de 
velas de que se hace uso : cuya advertencia 
puede ser interesante para una campaña de 
pruebas. 583.—Evidenciase, por la substitu¬ 
ción de las cantidades que forman la fórmula 
que en el caso del viento en popa , el ángulo 
que las vergas han de formar con la quilla 
para conseguir la máxima velocidad directa 
ha de ser recto: esto es , que las vergas sé 
han de bracear en cruz como en efecto se 
practica. 584.—Que entre las velocidades que 
puede tener el viento desde 15 hasta 25 pies 
por un segundo , si el viento forma un ángulo 
de 134.0 con la quilla contado desde proa , 
conviene que las vergas formen con la quilla 
un ángulo menor del que en la práctica se 
acostumbra , siempre que se lleve todo apare¬ 
jo- —Que en la circunstancia de navegar 

de bolina con todo el aparejo posible y viento 
floxo, conviene que las vergas formen con la 
quilla un ángulo menor del que permiten las 
xarcias y uso de los racamentos, para conse¬ 
guir la máxima velocidad directa; cuya ad¬ 
vertencia se comprueba con la práctica. 585. 

—^Adverteneja acerca de los obstáculos que 
ofrece la práctica para el exacto uso de todas 
estas fórmulas. 587.—Fórmula que indica el 
ángulo que el viento debe formar con la quilla 
para conseguir la máxima velocidad directa : 
de la qual se deduce que el dicho ángulo ha 
de variar según varíen las resistencias latera¬ 
les y de proa , la curvidad de las velas , y la 
cantidad de superficie de estas últimas ; advir¬ 
tiendo la limitación de la tal fórmula. 588. 

—^Indicanse los distintos ángulos que el viento 
debe formar con la quilla y las vergas con 
esta última , para que el navio gane lo mas 
que es posible para barlovento ; y se deduce 
que para este caso , el ángulo que las ver¬ 
gas formen con la quilla ha de ser mayor 
que quando , en iguales circunstancias , se 
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trate de obtener la máxima velocidad direc¬ 
ta. ¿Sp. 

CAPÍTULO XXIII. 

De las providencias que conviene tomar en los 
temporales para la seguridad de los buques: 

y primero de la formación y movi¬ 
miento de las olas. 

edúcese por semejanza a las oscilaciones 
que pueden dársele al agua dentro de dos tubos 
que se comunican , la formación y movimiento 
de las olas; advirtiendo algún error que puede 
resultar de semejantes consideraciones, gpo. 
—Explicase el modo con que obran contra un 
buque los golpes de mar j singularmente en la 
circunstancia de que la proa del buque salga 
al encuentro de la ola. gpi.—Se infiere que, 
quando en un temporal se navega de bolina , 
importa moderar el uso de las velas; y por el 
contrario navegando viento en popa y conviene 
hacer uso de todas las velas que permita la 
violencia del viento, ¿pa.—idea de los balan¬ 
ces causados por las olas ; y enumeración de 
las causas que pueden variar su violencia. 5P3. 
—Que si dos olas en todo iguales rodean á un 
mismo tiempo los dos costados de un buque, 
que navega sin la menor inclinación, el dicho 
no debe efectuar balance alguno. gP4.—Que 
el mismo navio, quando se halle abordado por 
una ola en un costado y sucesivamente en el 
otro, efectúa su movimiento de balance. gPj. 
—De los diferentes momentos con que una 
misma ola procurará inclinar un buque, según 
las diversas direcciones que tomen sus cos¬ 
tados en las inmediaciones de la línea de 
agua. gp 5 .—Consideranse los efectos de una 
ola cjuando un buque se halla inclinado hacia 
sotavento, gpv*—Se concluye que, en el caso 
de la inclinación siempre que las velas estén 
obliquas á la quilla, se haUan disminuidos los 
momentos de ías olas quando abordan el costa¬ 
do de barlovento ; y que quando obran en el 
de sotavento , se disminuyen sus esfuerzos por 
la fuerza del viento contra las velas, que obra 
con ángulo mas ventajoso á medida que el bar¬ 
co va adrizando. gp8.—Aplicación de todo lo 
dicho para el caso de las cabezadas ; y que su 
principal diferencia, respecto á la regularidad 
de los balances, consiste en la diferente figura 
que tienen los extremos de popa y proa; al 
paso que los costados son simétricos, ¿pp.—Se 
recopilan las causas que deben contribuir á los 
diferentes efectos que un buque puede experi¬ 
mentar en un temporal. íoo.—Explicación de 
una fórmula del Exámen Marítimo de Don 
Jorge Juan, por la qual se ve que en los ba¬ 
lances , el alejar los pesos del centro hácia 
ambas amuradas, la práctica de quitar los 
masteleritos y vergas de juanete , y arriar las 
vergas mayores, conviene para la seguridad 
de la arboladura : y al contrario le es perju¬ 
dicial la traslación de pesos altos á la bodega, 
y el uso del lastre de hierro. 6oi.—Otra fór¬ 
mula en que se incluye la parte que las olas 


tienen en los balances, y en la qual se con¬ 
cluye que para que los palos padeciesen ménos 
en ios balances, convendría que el tiempo en 
que un buque efectúa los balances por sí mis¬ 
mo , fuese igual al tiempo en que los efectua¬ 
rla por causa de las olas. 602.—Que el reunir 
los pesos á una distancia conveniente para la 
mayor seguridad de los palos según el tamaño 
de cada ola, es impracticable ; y tomando un 
prudente medio se ve que , en lo general de 
las embarcaciones para la seguridad de la ar¬ 
boladura en los balances , conviene alejar los 
pesos del centro hácia las amuradas todo lo 
posible. 603.—Insinuanse por via de exemplo 
los distintos efectos de la artillería según su 
colocación. 604.—Que en lo general de las 
embarcaciones conviene para la seguridad de 
los palos en los balances y cabezadas, el reco¬ 
ger los pesos hácia el centro en el sentido de 
la longitud de los buques, alijando quanto sea 
dable sus cabezas ó extremos de popa y 
proa. 6og.—Que siempre que se lleve el solo 
objeto de la seguridad de la arboladura, con¬ 
viene que el centro de gravedad resulte á la 
mayor altura posible sobre la quilla, óoó. 
—Explicación de otra fórmula que nos indica 
los riesgos de las inundaciones , y por la qual 
se concluye que , el lastre de hierro, el colo¬ 
car los pesos de una y otra vanda próximos á 
la quilla , y toda disposición que baxe el cen¬ 
tro de gravedad, es conveniente para evitar 
dichos riesgos. 607.—Se advierte que el ries¬ 
go de las inundaciones, navegando de bolina 
en un fuerte temporal, aumenta ordinariamen¬ 
te por la mayor velocidad del buque; y que 
en semejante caso conviene moderar la canti¬ 
dad de vela: por el contrario conviene au¬ 
mentarla si se arriba y navega en popa. ( 5 o 8 . 
_Se supone que dos buques enteramente igua¬ 
les corran un tiempo, siendo diferente la es¬ 
pecie y distribución de su lastre y demas pe¬ 
sos interiores : suponiendo ademas que el uno 
tome la resolución de arribar al viento j 7 “ 
otro abrace el partido de ceñirle; variando 
también la cantidad de vela en cada buque. 
De todo lo qual se concluyen los diferentes re¬ 
sultados que deben esperarse en cada buque, 
mediante las variaciones insinuadas, óop. 

CAPÍTULO XXIV. 

De la razón de haber adoptado las 
del Exámen Marítimo de Don Jorge j > 
con preferencia ó las que' sobre tguac 
les puntos traen otros autores. 

.Explicase la opinión de los ^ 

que los efectos del choque de los 

tra los cuerpos siguen la ley ^Aplica- 

de las velocidades del fluido. 010. 

cion de esto mismo para probar ^ gj- 

pos que se mueven dentro de los ¡gy 

perimentan unas resistencias que «g 

de los quadrados de las ücase 

se mueven los cuerpos. (Sir. / resisteo" 

Opinión de los que pretenden que ta 


cías aue experimentan los cuerpos movidos ea 
los fluidos, siguen la ley de simples velo¬ 
cidades con que caminan los tales cuerpos. 612. 
—InsinuanSe ¡as dos principales circunstancias 
á que no se atiende ed las dos opimones ante¬ 
cedentes. 5i3.-^Manifiéstarise los principios so^ 
bre los quales estriba lá nueva teórica de la 
resistencia de los fluidos de Don Jorge Juan; 
y se advierten las circunstancias interesantes 3 


que se atiende en sus fórmulas. 614. 

CAPÍTULO XXV. 

I)é la estiva. 

idea general de la estiva, y enumeración de 
los capítulos de esta obra donde se habla del 
influxo que puede tener eñ las propiedades de 
los buqües, la distinta colocación de pesos. 61 g. 
—‘Perjuicios dimanados de procurarle al buque 
uña decidida propensión para un mOvimiéntó 
determinado en la formación de la estiva 5 y 
necesidad de que la dicha Contribuya á conci¬ 
liar linas propiedades con otras : indicando 
que las experiencias de varias campañas deben 
manifestar la distribución de pesos mas venta¬ 
josa para un buque. óid.^De las miras gene¬ 
rales que deben tenerse presentes en la forma¬ 
ción de la estiva: y primero del modo de evi¬ 
tar el quebranto de los buques. <Íi'7.—Dificul¬ 
tades que ofrece la ordinaria figura de los bu¬ 
ques para verificar la doctrina del articuló an¬ 
tecedente.. di8.—Ventajas de acumular los pe¬ 
sos en el centro dé los buques quándo están 
desarmados; y perjuicios que pueden resultar 
de esta misma práctica Siempre qué se lleve 
al exceso, óip.—gg adapta á un buque dividi- 
® ^tího espacios en el sentido de su iongi- 
^ , la regla general que prescribe Don Jorge 
Juan para evitar el quebranto de los buqües i 
^mrestando que esta misma regla es la que 
^rva Mr, Missesi en su plan de estiva. 620. 
Necesidad de distribuir igual cantidad de 
pesos a uno y otro de la quilla , á fin de que 
e ^ navio no se incline mas sobré un costado 

esta última regla 
pue e perjudicar i las buenas propiedades 
^ concluir si la regla 

alffn^ ^ evitar el quebranto es Contraria á 
ecrac ^ propiedades, conviene examinar 
n e^.f^"^-Enumeración de las pro- 

jor gobierno de para el me- 

lenpr j . Duques conviene; primero, 

y proa • s é extremos de popa 

del cen'tm^n" ■ ’ °° desviar mucho ¡os pesos 
que lo np- nmbas amuradas. Manifiéstase 

la arboiaduT" 

I^on Tor&p conforme á lo que previene 
«contrario á Que lo segundo es 

que nos previenP^’^?'^^'^ 

práctica Óp ^ ® citado; y que la 

ambas amu 1°® pesos del centro hacia 

gobierno de conseguir el 

®us Dalos buQues y la segundad de 

> aviene recoger los pesos hácia el 
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centro en el sentido de pona á nm, 

to. 626 .—Que el influxo qué tiene la ps^^ 
en la velocidad de los buques , navegando !n 

^ ““ depende regularmente de 
la alteración de su línea de agua; sino de ia 

niof ^ 'leí plano de las velas res- 

pecto al impulso del viento, dimanada de la. 
diferencia de calados y estabilidad. Óny.—Ng- 
cesidad de que el Ingeniero constructor forme 
ei todo de la estiva de un buque nuevo. 62S 
Necesidad de que el maniobrista esté ber- 
íectamente impuesto en rodos los conocimien¬ 
tos pertenecientes á la estiva. 629.—Dada la 
linea de agua en que ha de navegar un buque- 
armado , concluir la cantidad de peso con que 
se le ha de cargar para calarlo hasta dicha 
linea; y dados los pesos de la artillería, ar¬ 
boladura , pólvora y todos los demas efectos 
necesarios para su servicio , concluir la canti¬ 
dad de lastre necesaria para el mismo efec¬ 
to. íqo.—Método con que se debería proceder 
para estivar los buques siempre que se pres¬ 
cindiese de las divisiones que ordinariamente 
se forman. (531.—Descripción-, de las divisio¬ 
nes que se practicaban en las bodegas y so¬ 
llados de ios navios Franceses eñ el áfio 
de 1787. 532.—Descripción de las divisiones 
que sé practican ordinariamente en nuestras 
bodegas y Sollados. Ó33.—Forma én que se 
distribuyó el lastre de hierro y piedra en ei 
navio San Ildefonso en su primera salida en 
el afio de 1783. 034.—-Del modo material de 
Colocar el enjunque de hierro y piedra en los 
determinados parages de la bodega para su 
permanencia , y para conseguir que el buque 
quede recto sin inclinarse á babor ni á estri¬ 
bor. 035.—Indicase el lugar que puede ser 
propio para acomodar la lefia ^ y el que cor¬ 
responde á la aguada , Vino y demas pipe¬ 
ría. 635.—De todo lo que se practica para la 
Colocación de la primera y segunda andana 
de pipería en la bodega y dispensa. 637.—Ad¬ 
vertencia acerca de la colocación de los ca¬ 
bles en el navio San Ildefonso , Paula y otros; 
y prevención para la mejor subsistencia de los 
dichos en quálquiera parage. 638.—Del modo 
de acomodar la lefia sobre la última andana 
de pipería, y del órden que puede seguirse 
en la colocación de las barricas de carne sala¬ 
da j queso, tocino &c. en la dispensa; y mira 
general que se lleva eñ el arreglo de todos los 
efectos insinuados. 639.—Del arreglo de la 
pólvora y xarcia de la artillería: en él pañol 
de la pólvora y en el de la xarcia del condes¬ 
table. 640.—Efectos del cargo del contramaes¬ 
tre que se colocan eñ la parte dé su pañol 
perteneciente á la última parte de proa de la 
bodega. 641 .—Arreglo de los varios efectos 
que se colocan en la parte del sollado compre- 
hendida entre la división del pañol de velas y 
el mamparo de la dispensa. 642.—Del arreglo 
de las velas en su pañol. 643.—-De lá coioca- 
cion de los varios efectos que ocupan el pafiol 
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de la xarcia ael contfamaestre, q-ue éS la ul-* 
tima división de proa en el solíado. 644. 
dicase el articulo á donde se debe recurrir , 
para ver la colocación de los demas efectos 
que ocupan la parte del sollado contada des e 
el mamparo de la dispensa hasta el codas 
te. lo que se debe practicar para 

conservar el navio en la misma linea de agua 
quandó se le añada nuevo cargamento. 64<5< 
—De lo que se debe practicar quando se dis¬ 
minuya el cargamento. 647.— Necesidad del 
uso de tablas ó escalas estereográficas que nos 
den en un momento , las alteraciones que oca¬ 
sionan eñ la línea de agua las variedades de 
la estiva. 648.-— -Explicase la formación y uso 
de las tablas anteriores. ( 549 -—Explicación y 
uso de la escala estereográfica, dgo.—Modo 
de generalizar el uso de esta escala, y de 
comprehender en una sola pieza las escalas de 
muchos buques. < 5 gi.—-Errores de dicha escala 
y su grado de éxáctitud; material propio para 
su construcción , y justa preferencia que se 
debe dar á las tablas sobre dichas escalas, dgz. 
—Se manifiesta la necesidad de hacer ver los 
resultados que deben esperarse en la práctica, 
según el método de estiva que se hubiese 
adoptado. 653.—Efectos que deben esperarse 
de haber colocado el lastré de hierro sobre 
/una capa de lastre de piedra de dos pies de 
altura. 554.— Lo que debe esperarse de haber 
colocado los cañones excluidos perpendiculares 
á la longitud del navio , y haciendo que sus 
culatas se terminen hácia ambas amuradas. 65 jd 
—Lo que debe esperarse de haber acomodado 
el todo del enjunque, desde los pies de carne¬ 
ro popeses de la escotilla de proa hasta el 
mamparo de Santa Barbara. 656. —De lo que 
debe esperarse de la colocación de los cables 
en medio de las andanas de la aguada. 657. 
—De lo que debería esperarse de la distribu¬ 
ción de pesos en los extremos de popa y 
proa. 6^8.— -Modo de constituir el buque de 
mayor aguante dé vela en un nuevo armamen¬ 
to , y eñ la mar misma navegando. 659. 
—Exemplo de uno de los casos en que es pre¬ 
ciso valerse de los medios que aumentan la es¬ 
tabilidad del buque , con preferencia á todas 
las demas miras. 660.—Modo de corregir el 
mal gobierno de un navio con la formación de 
la estiva. 65 i.—Modo de aumentar ó dismi¬ 
nuir las propensiones del navio para orzar ó 
arribar, tanto en un nuevo armamento como 
navegando, por la traslación de los pesos de 
su carga. 662.—Indicanse los artículos á don¬ 
de se debe recurrir para ver el influxo de la 
estiva en las velocidades de los buques. 563. 


—Manifiéstase un otro modo de estivar el 
mismo buque. 66 j ¡.—Lo que debe esperarse de 
haber empleado solo lastre de hierro en dicha 
estiva. 665.—Lo que debe esperarse de haber 
colocado los cañones excluidos y los demas 
efectos de hierro muy próximos á la quilla 

en el sentido de babor ó estribor. 666 . _Lo 

qué debe esperarse de haber aumentado el pe¬ 
so de las cabezas ó extremos de popa y 
proa. 667.'—Indicanse los artículos á donde 
debe recurrirse para emendar las malas pro¬ 
piedades que se noten en la campaña. 668. 
—Exemplo de las aite'raciones que se notan 
en las propiedades de ios buques de resultas 
de las variaciones introducidas en su esti¬ 
va. ó^p.—Riesgos de desarbolar á que se ex¬ 
pone un buque por el aumento y colocación de 
un nuevo cargamento de plomo ü otros efectos 
muy pesados. 670.—Del influxo que debe te¬ 
ner la estiva en las velocidades de un buque, 
no solo por la distinta resistencia que experi¬ 
menta su casco á causa de las alteraciones de 
su calado , sino por el diverso ángulo con que 
la fuerza horizontal del viento obra contra las 
velas. 671.-86 da razón de los aumentos de 
velocidad que pueden obtener algunas embar¬ 
caciones de resultas de algunas prácticas. 672. 
—Descripción del plan de estiva de Mr. Mis- 
sesi. 673.—Lo que se debe practicar para 
adaptar el plan antecedente á qualquiera bu¬ 
que. 674. 

CAPÍTULO XXVL 
Dsl flete y arqueo de las eraharcañtMS. 


e la arbitrariedad con que se procede en 
establecer el flete de las embarcaciones por la 
capacidad interior de sus bodegas. 675.—-^® 
los inconvenientes del artículo anterior no tie¬ 
nen lugar siempre que el precio del flete se 
establezca sobre sus toneladas de desplazanuem 
to. 676.—De las miras que debe llevar el ofi¬ 
cial encargado del apresto de un comboy j I®" 
ra repartir en sus embarcaciones los varios 
efectos de transporte. 677.—De los medios 
generales de estaWecer el desplazamiento y 
pacidad de un buque quando se tienen sus pla¬ 
nos, ó por medidas tomadas á bordo de ^ 
mismos buques quando se carece de ellos. 07 ^ 
—Sabido el desplazamiento de un buque y 
capacidad, como también el volumen o ^ g 
que ocupa una tonelada de peso del g®u 
que se embarca , determinar si el 
de completar su cargamento con el ta g / 
ó si acaso necesita algún lastre. dyP» 
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